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PRÉFACE  DU  TRADUCTEUR 


Décrire  d'une  manière  aussi  complète  et  aussi  pratique  que  pos- 
sible les  procédés  acluellement  connus  pour  la  détermination  de  la 
nature  et  de  la  quantité  des  substances  qui  se  rencontrent  dans  le 
corps  de  l'iiomme  et  des  animaux,  aussi  bien  à  l'état  normal  qu'à 
l'état  pathologique,  tel  est  le  but  que  s'est  proposé  l'auteur  dans  le 
Traité  d  analyse  zoochimiqne,  dont  nous  offrons  la  traduction  aux 
médecins,  aux  chimistes,  aux  pharmaciens  et  aux  étudiants. 

En  publiant  cette  édition  française  de  l'ouvrage  de  M,  le  profes- 
seur de  Gomp-Besanez,  nous  avons  voulu  combler  une  lacune,  car 
jusqu'à  présent  il  n'existe  dans  notre  langue  aucun  livre,  qui  décrive 
d'une  manière  suftisamment  détaillée  les  différentes  méthodes  de 
l'analyse  zoochimique. 

Prenant  comme  modèle  les  excellents  ouvrages  de  B.  Fresenius, 
auxquels  il  renvoie,  lorsqu'il  s'agit  de  méthodes  appartenant  exclusi- 
vement à  l'analyse  minérale,  l'auteur  a  fait  tous  ses  efforts  pour  que 
son  livre  puisse  servir  non  seulement  aux  chimistes  de  profession, 
mais  encore  aux  médecins  et  aux  étudiants  moins  exercés  dans  les 
travaux  de  la  chimie  analytique. 

Le  Traité  d  analyse  zoochimiqne  est  divisé  en  deux  parties.  La  pre- 
mière, la  partie  générale,  renferme  une  description  exacte  des  pro- 
priétés et  des  réactions  des  combinaisons  minérales  et  organiques 
qui  se  rencontrent  dans  l'organisme  animal,  avec  l'indication  de  la 
marche  à  suivre  pour  rccoiniaitre  ces  combinaisons.  La  deuxième 
partie,  la  partie  spéciale,  comprend  l'analyse  (|ualilativc  et  quantita- 
tive de  l'urine,  du  lait,  du  sang  et  des  liiiuides  séi  cux,  des  sucs  di- 
gestifs, des  tissus,  des  concrétions  et  des  cendres  des  substances 
animales. 
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En  oulrc,  les  applications  de  l'analyse  zoochimiquc  aux  recherches 
pathologiques  et  chimico  légales  sont  mentionnées  avec  des  développe- 
ments en  rapport  avec  l'importance  des  questions  que  le  médecin  et 
le  chimiste  peuvent  avoir  à  résoudre. 

Depuis  l'apparilion  de  la  troisième  édition  allemande  de  cet  ouvrage 
(Brunswick,  1871),  l'analyse  zoocliimique  s'est  enrichie  de  plusieurs 
méthodes  nouvelles  dont  nous  avons  mentionné  les  plus  importantes, 
afin  que  celte  édition  française  soit  aussi  complète  que  possible  au 
moment  de  sa  publication.  Nous  avons  dû  également  introduire 
dans  notre  traduction  certains  procédés  non  déciits  par  l'auteur  et 
parmi  lesquels  nous  citerons  notamment  le  dosage  de  l'urée  par 
l'azotite  de  mercure  et  par  l'hypochloiite  de  soude,  l'analyse  des 
gaz  du  sang,  qui  dans  ces  derniers  temps  a  été  l'objet  d'importants 
travaux,  etc.  Nous  avons  indiqué  par  le  signe  []  toutes  les  additions 
que  nous  avons  laites. 

L'intelligence  du  texte  est  beaucoup  facilitée  par  les  belles  gra- 
vures qui  l'accompagnent  et  dont  nous  avons  plus  que  doublé  le 
nombre,  en  représentant  certains  appareils  nouveaux  et  les  formes 
cristiill'nes  microscopiques  de  la  plupart  des  élémenis. 

Le  Traité  d'analyse  zoochimique,  tel  que  nous  le  présentons  au  pu- 
blic, se  trouve  donc  notablement  augmenté  et,  nous  l'espérons  du 
moins,  autant  que  possible  au  niveau  de  la  science  actuelle. 

D'  L.  Gautier. 


Janvier  1875. 
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TRAITÉ 

D'ANALYSE  ZOOCHIMIQUE 

QUALITATIVE  ET  QUANTITATIVE 


INTRODUCTION 


Le  but  immédiat  de  toute  analyse  chimique  est  la  décomposition  des 
corps  composés  en  leurs  éléments. 

Les  combinaisons  organiques  qui  se  rencontrent  dans  le  règne  animal 
sont  des  composés  quinaires,  quaternaires  ou  ternaires,  c'est-à-dire  qu'elles 
peuvent  être  décomposées,  par  voie  analytique,  en  cinq,  quatre,  ou  trois 
éléments.  Lorsque  ces  combinaisons  sont  bien  caractérisées,  lorsque  leurs 
éléments  sont  dans  des  proportions  slœchiomélriques  constantes,  elles  con- 
stituent des  mdividus  chimiques. 

Les  matières  animales,  telles  qu'elles  se  rencontrent  dans  l'organisme  : 
les  liquides  animaux,  les  tissus,  etc.,  sont  des  mélanges  d'un  nombre  plus 
ou  moins  grand  deces  individus  chimiques,  c'est-à-dire  de  combinaisons  or- 
ganiques bien  caractérisées,  qui,  comme  dans  les  liquides  animaux,  sont  à 
l'état  de  dissolution  ou  bien,  au  contraire,  à  l'état  insoluble  et  alors  dépo- 
sées les  unes  sur  les  autres  et  mélangées  ensemble,  mais  qui,  dans  un  grand 
nombre  de  cas,  ne  sont  point  du  tout  isolées. 

Si  l'analyse  cliimique  a  pour  but  de  séparer  les  uns  des  autres  et  d'ob- 
tenir purs  les  individus  chimiques  contenus  dans  les  substances  animales, 
sans  s'occuper  de  leur  composition  élémentaire,  ou  en  admettant  que  celle- 
ci  soit  connue,  elle  devient  l'ana/i/se  zoochimique,  de  laquelle  nous  voulons 
spécialement  nous  occuper. 

GOnur-BESANEi!    ASAljYSB  '/{OOCIIIMIQUE.  * 
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L'analyse  zoochimique  qualitative  a  pour  objet  principal  de  déterminer 
quelles  sont  les  combinaisons  organiques  (les  individus  chimiques)  qui 
sont  renfermées  dans  une  substance  animale  quelconque,  dans  un  mélange, 
aussi  sera-t-elle  d'une  application  moins  fi  équenle  dans  les  cas  où  les  élé- 
ments d'un  pareil  mélange  sont  d'avance  exactement  connus  par  de  nom- 
breuses observations.  Dans  ces  cas,  elle  a  plutôt  à  répondre  à  la  (luestion  de 
savoir  si  certains  éléments  non  ordinaires  sont  ou  ne  sont  pas  contenus 
dans  ces  mélanges  dont  la  composiiion  est  connue. 

Le  but  de  l'analyse  zoochimique  quantitative  est  de  donner  aux  éléments 
qu'a  fait  connaître  la  recherche  qualitative,  une  forme  telle  que  leur  poids 
puisse  être  déterminé  aussi  exactement  que  possible. 
.  Les  deux  analyses  zoochimiques,  l'analyse  qualitative  et  l'analyse  quantita- 
tive, supposent  que  les  combinaisons  chimiques  qui  se  rencontrent  dans  les 
substances  animales,  ou  qui  prennent  naissance  aux  dépens  de  celles-ci,  sont 
exactement  connues,  quant  à  leurs  propriétés,  leur  composition  élémentaire  et 
la  manière  dont  elles  se  comportent  vis-à-vis  des  dissolvants  et  des  réactifs, 
parce  que  c'est  précisément  cette  notion  qui  nous  permet  de  décider  si  une 
combinaison  chimique,  trouvée  par  l'analyse  qualitative,  est  ou  n'est  pas 
identique  avec  une  combinaison  déjà  connue,  parce  que,  en  d'autres  termes, 
c'est  cette  notion  qui  rend  possible  la  détermination  de  la  nature  d'une 
substance  animale.  Sans  la  connaissance  exacte  de  la  manière  dont  se  com- 
portent ces  combinaisons,  il  est  en  outre  impossible  de  leur  donner  la  forme 
la  plus  convenable  pour  en  déterminer  le  poids. 

Dans  quelques  cas,  l'étude  des  propriétés  et  des  réactions  d'une  combi- 
naison organique,  trouvée  par  l'essai  qualitatif,  ne  suffit  pas  à  elle  seule  pour 
établir  nettement  l'identité  de  celte  substance  avec  une  combinaison  connue. 
Il  est  alors  nécessaire,  pour  obtenir  une  solution  décisive,  d'avoir  recours  à 
Vanahjse  élémentaire,  c'est-à-dire  à  la  détermination  de  la  composition 
quantitative  élémentaire  de  la  substance  en  question.  Pour  qu'il  soit  possi- 
ble de  procéder  utdement  à  l'analyse  systématique  des  substances  animales, 
il  est  donc  nécessaire  d'être  exactement  renseigné  sur  la  composition,  les 
propriétés  et  les  réactions  des  individus  chimiques  qui  se  rencontrent  dans 
ces  substances. 

I/exécution  de  toute  analyse  chimique  suppose,  eh  outre,  la  connais- 
sance de  la  technique  chimique,  c'est-à-dire  des  opérations  que  nécessiicnl 
les  recherches  analytiques,  ainsi  qu'une  certaine  liabilude  de  remploi  des 
réactifs. 

La  description  des  opérations,  des  réactifs  et  dos  appareils  do  chimie 
doit  donc  aussi  précéder  l'exomen-  de  la  manière  dont  se  Comportent  les 
corps  en  présence  dos  réactifs. 

Comme  toute  science  naturelle,  là  chimie  peut  généralement  être  consi=- 
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dorùe  sous  deux  points  de  vue,  l'un  théorique  el  V anire  j)ratiqiie  ;  la  chimie 
pratique  repose  immédiatement  sur  la  chimie  théorique,  parce  que,  sans  la 
connaissance  exacte  des  principes  généraux  de  la  science,  ces  principes  ne 
peuvent  pas  être  mis  en  pratique.  Celui  qui  veut  pénétrer  dans  le  champ  de 
l'analyse  chimique,  qui  est  une  partie  de  la  chimie  pratique,  doit,  par  con- 
séquent, être  déjà  iamiliarisé  avec  les  principes  généraux  de  la  chimie 
théorique. 

Un  guide  pour  l'analyse  zoochimique  doit  donc,  en  général,  suivre  le 
plan  qui  vient  d'être  indiqué,  c'est-à-dire  qu'il  doit  commencer  par  l'étude 
des  opérations  chimiques,  des  réactifs  et  des  appareils,  puis  passer  à 
l'examen  des  réactions  et  des  propriétés  des  combinaisons  minérales 
et  organiques  qui  se  rencontrent  dans  le  corps  des  animaux,  cl  termi- 
ner par  la  description  de  la  marche  systématique  à  suivre  pour  décou- 
vrir chacun  des  éléments  des  substances  animales  et  en  déterminer  le 
poids  ;  mais  il  doit  aussi  supposer ,  afin  d'éviter  des  longueurs  inutiles, 
que  l'on  possède  des  notions  étendues  sur  la  chimie  générale  et  l'analyse 
inorganique. 

Les  opérations  que  l'on  exécute  dans  l'analyse  zoochimique,  ainsi  que  les 
réactifs  et'  los  appareils  que  l'on  emploie,  sont  essentiellement  les  mômes 
que  pour  l'analyse  minérale,  aussi  ces  différents  objets  ne  doivent-ils  être 
traités  avec  détails  dans  le  présent  ouvrage  que  lorsqu'ils  exigent  certaines 
modifications  et  précautions  nécessitées  par  la  nature  de  l'objet  lui-même. 

On  trouve,  dans  les  deux  traités  de  chimie  analytique  de  jR.  Fresenius  S 
une  description  complète  des  opérations  chimiques,  des  réactifs  et  des  ap- 
pareils. Ces  deux  ouvrages  sont  très-répandus  et  nous  devons  supposer  qu'ils 
sont  entre  les  mains  de  ceux  qui  veulent  s'occuper  sérieusement  de  travaux 
de  chimie  analytiijue. 

Les  combinaisons  chimi(|ues  appartenant  au  règne  animal  sont  encore 
en  partie  très^incômplétenient  connues  relativement  à  leurs  propriétés  et  à 
leur»  réactions;  pour  un  très'pelit  nombre  d'entre  elles,  on  est  jusqu'à 
présent  parvenu  à  découvrir  des  réactions  aussi  caractéristiques  que  celles 
que  nous  possédons  dans  l'analyse  minérale;  pour  quelques  substances 
organiques  d'origine  aninialcj  on  ne  sait  même  pas  encore  avec  certitude 
si  elles  sont  réellement  des  individus  chimiques  ou  des. mélanges  de  ceux- 
ci.  l'ouï'  les  raisons  qui  viennent  d'être  indiquées,  la  détermination  du 
poids  de  ces  combinaisons  est  sujette  à  des  imperfections  beaucoup  plus 
grandes  que  l'analyse  minérale  quantitative. 

'  TtaUd  d'analijHe  cfnmùjtic  qualUalive,  traduit  do  l'allemand  inu'  C.  l'orthomine.  Paris, 
1873, 

'lidilc  d'anahjnc  cliimiquu  quaHidalivc,  Iraduil  du  l'alleiiiuiid  pal"  C.  l'onhbiilnie.  Parisj 
1873. 
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Il  est  évident  qu'un  traité  d'analyse  zoochimique  doit  se  ressentir  de  ces 
imperfections  et  de  ces  lacunes,  et  qu'on  ne  doit  pas  s'attendre  à  trouver 
dans  un  livre  de  ce  genre  la  perfection  que  l'on  est  en  droit  d'exiger  d'un 
traité  d'analyse  minérale. 

Les  méthodes  en  usage  pour  l'^malyse  quantitative  des  substances  ani- 
males complexes  sont,  en  elTet,  beaucoup  moins  parfaites  que  les  procédés 
d'analyse  des  corps  inorganiques,  et  avec  ces  iriôlhodes  il  ne  saurait  être 
question  d'une  exactitude  absolue,  c'est  tout  au  plus  si  l'on  peut  dire 
qu'elles  donnent  des  résultats  relativement  exacts;  c'est  pour  cela  que  dans 
la  deuxième  partie  de  cet  ouvrage  on  n'a  indiqué  que  les  méthodes  qui  ont 
été  reconnues  comme  les  meilleures  et  comme  correspondant  le  mieux  au 
but  que  l'on  se  propose. 

Le  présent  ouvrage  étant  principalement  destiné  aux  médecins  et  aux  étu- 
diants, ainsi  qu'aux  pharmaciens,  un  grand  nombre  de  points  y  sont  traités 
avec  des  détails  beaucoup  plus  étendus  qu'il  serait  nésessaire,  si  l'ouvrage 
s'adressait  spécialement  aux  chimistes  de  profession. 

En  effet,  ce  sont  la  physiologie  et  la  pathologie  qui  ont  exercé  l'in- 
fluence la  plus  favorable  sur  le  développement  de  la  zoochimie  et  qui 
ont  permis  de  résoudre  un  grand  nombre  de  questions  importantes ,  et 
inversement,  sans  la  coimaissance  des  faits  mis  en  évidence  par  la  zoo- 
chimie,  qui  est  devenue  elle-même  une  science  indépendante  ,  les  deux 
sciences  que  l'on  vient  de  nommer  n'auraient  pas  pu  atteindre  le  haut 
degré  de  développement  qu'elles  présentent  aujourd'hui,  et  elles  reste- 
raient dans  leur  état  actuel  si  elles  refusaient  le  puissant  secours  offert  par 
la  chimie. 

Le  physiologiste  et  le  médecin  doivent  eux-mêmes  mettre  la  main  à  l'œu- 
vre lorsqu'il  s'agit  de  résoudre  des  questions  qui  sont  en  corrélation  avec 
les  doctrines  qu'ils  professent  ;  car  ils  savent  mieux  que  persomie  sur  quels 
points  leurs  recherches  doivent  surtout  être  dirigées,  et  il  n'est  possible  de 
cultiver  avec  fruit  ce  champ,  encore  inexploré  dans  beaucoup  de  pomts, 
que  si  le  physiologiste  et  le  médecin  contribuent  eux-mêmes  à  son  ex- 
ploration, ou  au  moins  s'ils  possèdent  les  connaissances  théoriques  et 
pratiques  nécessaires  pour  expliquer  clairement  au  chimiste  de  profcs- 
sion'la  direclion  que  ce  dernier  doit,  sous  leurs  yeux,  impnmer  aux  re- 
cherches pour  être  certain  d'obtenir  une  réponse  satisfaisante  à  la  question 
posée. 

11  est  donc  indispensable  que  le  physiologiste  et  le  pathologisle  établissent 
nettement  la. question  scientinque  sur  laquelle  doit  porter  la  recherche 
zoochimique,  et,  qu'ils  se  chargent  eux-mêmes  de  la  réponse,  ou  qu'ils  don- 
nent ce  soin  à  un  autre,  il  ne  leur  sera  possible  d'obtenir  une  solution  sa- 
tisfaisante que  s'ils  connaissent  bien  le  champ  de  la  chimie  et  si,  guidés  par 
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leur  science  théorique  et  leur  expérience  pratique,  ils  savent  ce  que  l'on 
peut  exiger  de  la  chimie  et  ce  que  celle-ci  peut  leur  ot'frii'. 

11  est  très-important  que  les  médecins  et  les  physiologistes  se  familiarisent 
avec  les  méthodes  de  la  chimie  analytique  et  que,  par  l'exercice  pratique, 
ils  acquièrent  une  connaissance  aussi  complète  que  possible  de  la  partie 
technique  de  cette  branche  de  la  chimie  ;  après  les  faits  et  les  principes 
exposés  précédemment,  il  n'est  pas  besoin  d'entrer  dans  de  plus  longs  dé- 
veloppements pour  faire  ressortir  cette  importance.  —  L'artiste,  l'ouvrier, 
l'économe,  savent  depuis  longtemps  reconnaître  que  la  chimie  ne  peut  leur 
prêter  un  concours  efficace  que  s'ils  ont  eux-mêmes  mis  la  main  à  l'œuvre 
pour  se  familiariser  avec  la  pratique  de  cette  science,  et  c'est  aussi  ce  que 
les  physiologistes  et  les  pathologistes  doivent  faire  pour  la  zoochimie. 

iiprès  avoir  indiqué  dans  les  pages  précédentes  le  but  du  présent  ouvrage 
et  les  principes  sur  lesquels  nous  nous  sommes  basé  pour  sa  rédaction,  il 
nous  reste  à  mentionner  une  ressource  indispensable  pour  les  recherches 
zoochimiques,  et  qui  est  pour  celles-ci  aussi  et  peut-être  encore  plus  im- 
portante que  ne  l'est  le  chalumeau  pour  l'analyse  minérale  :  nous  voulons 
parler  du  microscope. 

En  effet,  si  le  chalumeau  est  indispensable  pour  l'analyse  minérale,  le 
microscope  ne  l'est  pas  moins  et  même  plus  encore  pour  l'analyse  zoochi- 
raique.  Car,  excepté  dans  des  cas  relativement  peu  nombreux,  le  chalumeau 
peut,  bien  qu'avec  une  grande  perte  de  temps,  être  remplacé  par  l'essai 
chimique  par  voie  humide,  mais  sans  l'examen  microscopique  nous  ne 
pouvons  pas,  dans  un  grand  nombre  de  cas,  reconnaître  sûrement  certaines 
combinaisons  organiques  contenues  dans  le  corps  des  animaux,  tandis 
qu'un  coup  d'œil  jeté  sur  le  microscope,  non-seulement  nous  fournit  le 
renseignement  désiré,  mais  encore  nous  conduit  fréquemment  à  la  déter- 
mination de  substances  dont  nous  ne  soupçonnions  pas  la  présence. 

C'est  pourquoi  nous  avons,  dans  cet  ouvrage,  indiqué  V es&ai  microscopi- 
que, partout  où  il  peut  servir  pour  reconnaître  certaines  substances  cristal- 
lisées minérales  et  organiques,  et  nous  avons  en  outre  décrit,  aussi  exacte- 
ment que  possible,  la  forme  cristalline  des  combinaisons  que  l'on  peut 
déterminer  sûrement  par  ce  moyen. 

Mais  un  guide  pour  les  recherches  microscopiques  était  tout  à  fait  en 
dehors  des  limites  que  nous  nous  étions  tracées  pour  la  rédaction  de  ce 
livre,  et,  abstraction  faite  de  ce  qu'il  existe  déjà  d'excellents  manuels  pour 
ce  genre  de  recherches,  nous  devons  supposer  que  non-seulement  les  phy- 
siologistes, mais  encore  les  médecins  à  la  hauteur  de  la  science,  sont 
familiarisés  avec  l'usage  de  cet  instrument;  l'étudiant  en  médecine  lui- 
même  trouve  suffisamment  l'occasion  de  s'exercer  aux  observations  micros- 
copiques. 
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Nous  avons  rcprésenlé  par  des  figures  la  plupart  des  formes  cristallines 
microscopiques',  et  nous  reiivoyons  pour  les  autres  aux  excellents  allas  de 
OUo  Funke-  et  de  Robin  et  Verdeil'^  en  indiquant  exactement  le  numéro 
de  la  planche  et  de  la  ligure  des  doux  ouvrages. 

Enfin,  nous  ferons  remarquer  que  le  spectroscope,  ce  puissant  auxiliaire  des 
recherches  chimiques,  a  acquis  pour  l'analyse  zoochiuiique  une  importance 
considérable  cl  qu'il  en  sera  question  dans  cet  ouvrage,  avec  des  développe- 
ments en  rapport  avec  cette  importance. 

*  Ces  figures,  empruntées  à  un  ouvrage  de  Lehmann  [Handbuch  cler  physiologischen 
Chemie),  n'exisiaienl  pas  dans  l'édition  allemande,  nous  les  avons  introduites  dans  notre 
traduction  alin  de  rendre  les  descriptions  plus  faciles  à  comprendre  des  lecteurs  ne  pos- 
sédant pas  les  atlas  de  Funke  et  de  Rubin  et  Verdeil.  (L.  G.) 

s  Otto  Funke,  Atlas  der  physiologischen  . Chemie,  2"  édition,  Leipzig,  4858,  18  planches. 
Robin  et  Verdeil,  Traité  de  chimie  annfomiqiie,  Paris,  1855.  Allas  de  45  planclies,  des- 
sinées d'après  nature 
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CHAPITRE  PREMIER 

DES  OPÉRATIONS  CHIMIQUES 


§1- 

Les  opérations  chimiques  que  l'on  exécute  dans  l'analyse  zoochimique 
sont  essentiellement  les  mêmes  que  celles  que  nécessite  l'analyse  minérale. 
Les  plus  importantes  de  ces  opérations  générales  sont  :  la  dissolution,  la 
cristallisation,  la  précipitation,  la  filtration,  la  décantation,  l'évaporation, 
la  dessiccation,  la  distillation,  le  chauffage  au  rouge  (l'incinération),  la  su- 
blimation, la  détermination  des  poids  (par  les  pesées  ou  par  la  méthode 
volumétrique),  enfin  l'analyse  spectrale  et  les  autres  méthodes  optiques. 
La  fusion  et  la  désagrégation,  ainsi  que  l'emploi  du  chalumeau,  ne  sont 
que  peu  usités  dans  l'analyse  zoochimique. 

L'exécution  de  quelques-unes  de  ces  opérations  doit,  par  suite  de  la  na- 
ture des  substances  à  traiter,  subir  certaines  modifications  dont  il  sera 
surtout  question  dans  les  paragraphes  suivants. 

§  2. 

1.  —  DISSOLDTION,  EXTRACTION,  DIGESTION. 

Le  meilleur  moyen  pour  favoriser  la  dissolution  d'un  corps  consiste,  comme 
on  le  sait,  à  le  diviser  aussi  finement  que  possible.  Quand  on  a  affaire  à  des 
solides,  on  atteint  ce  but  par  la  pulvérisation,  opération  dans  laquelle  on 
doit,  afin  d'éviter  une  perte  de  substance,  observer  toutes  les  précautions 
en  usage  dans  la  pulvérisation  des  matières  minérales.  Un  certain  nombre 
de  substances  se  laissent  plus  facilement  pulvériser  lorsqu'elles  sont  chauf- 
fées, d'autres,  au  contraire,  se  ramollissent  sous  l'influence  de  la  chaleur; 
mais,  par  le  refroidissement,  elles  redeviennent  cassantes,  cl  peuvent  alors 
être  réduites  en  poudre  avec  une  grande  facilité. 

Lorsque  les  substances  animales  ne  peuvent  pas  être  pulvérisées,  on  doit 
chercher  ù  les  diviser  par  un  autre  moyen. 
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Les  parties  demi-molles  :  la  chair,  le  tissu  glandulaire,  les  tumeurs,  sont 
coupées  et  hachées  aussi  finement  que  possible;  on  peut  aussi  les  triturer 
avec  du  verre  eu  poudre  grossière  et  le  dissolvant.  Quant  aux  parties  tout  à 
fait  molles,  on  les  réduit  en  bouillie  en  lesbroyaut  dans  le  mortier. 

Les  liquides  que  l'on  emploie  pour  dissoudre  les  substances  animales  sont  : 
l'eau,  l'alcool,  l'èlher,  les  acides  et  les  alcalis.  L'alcool  et  l'élher  sont  des 
dissolvants  pour  des  groupes  entiers  de  combinaisons  organiques  renfer- 
mées dans  le  corps  des  animaux. 

Lorsque  la  dissolution  dans  l'alcool  ou  l'élher  doit  être  effectuée  avec  le 
concours  de  la  chaleur,  il  est  nécessaire  que  le  chauffage  n'ait  p;is  lieu  à  feu 
nu,  parce  que,  comme  on  le  sait,  ces  liquides  s'enflamment  facilement.  Ce 
qu'il  y  a  de  plus  convenable  dans  ce  cas,  c'est  de  chauffer  au  bain-marie. 

Comme  la  plupart  des  substances  animales  sont  des  mélanges  de  plusieurs 
individus  chimiques,  un  dissolvant  déterminé  n'enlève  ordinairement  qu'une 
partie  de  la  substance.  On  nomme  extraction  celte  dissolution  partielle. 
Lorsque  tout  ce  qui  est  soluble  dans  un  dissolvant  déterminé  doit  être 
éliminé  d'une  substance,  l'opération  porte  le  nom  à' épuisement.  La  manière 
la  plus  convenable  de  procéder  consiste  à  ne  faire  agir  à  la  fois  sur  la  sub- 
stance que  de  petites  quantités  du  dissolvant;  lorsque  la  portion  de  liquide 
versée  sur  la  substance  est  saturée,  on  la  sépare  par  filtration  ou  décanta- 
tion, puis  on  fait  agir  une  nouvelle  quantité  du  dissolvant,  et  on  continue 
ainsi  ces  dissolutions  et  décantations  ou  fillrations  alternatives  tant  que  le 
dissolvant  absorbe  encore  un  peu  de  la  substance.  L'extraction  est  terminée, 
si  une  goutte  du  liquide  employé  en  dernier  lieu  ne  laisse  plus  de  résidu 
appréciable  lorsqu'on  l'évaporé  sur  une  lame  de  platine  ou  dans  un  verre  de 
montre.  Ce  qui  a  été  dit  à  propos  de  la  dissolution  avec  l'élher  et  l'alcool, 
s'applique  aussi  à  l'extraction  à  l'aide  de  ces  liquides.  Pour  l'extraction  des 
substances  animales  solides  avec  l'éther,  on  peut,  dans  beaucoup  de  cas,  se 
servir  de  l'appareil  indiqué  par  v.  Bibra  et  représenté  par  la  figure  1. 

Dans  le  col  du  ballon  A,  on  adapte,  au  moyen  d'un  bouchon  percé,  un 
tube  a,  dont  l'extrémité  inférieure  est  étirée  en  une  pointe  fine,  mais  dont 
la  supérieure,  plus  large,  porte  un  tube  de  verre,  b,  recourbé  à  angle  droit 
et  également  fixé  à  l'aide  d'un  bouchon  percé;  la  branche  c  de  ce  dernier 
tube  descend  jusqu'au  fond  du  deuxième  ballon  B,  qui  n'est  fermé  qu'im- 
parfaitement avec  un  bouchon  percé. 

Lorsqu'on  veut  se  servir  de  cet  appareil,  on  introduit  dans  la  partie  ré- 
trécie  du  tube  a  un  peu  de  coton  que  l'on  ne  presse  que  très-légèrement, 
puis  on  ajoute  de  la  substance  desséchée  que  l'on  veut  extraire  avec  do 
l'éther  une  quantité  telle  qu'il  reste  encore  supérieurement  un  petit  espace 
que  l'on  remplit  avec  un  tampon  de  coton  très-peu  serré  ;  le  coton  que 
l'on  emploie  pour  faire  ce  tampon,  ainsi  que  celui  qui  se  trouve  dans  la 
portion  rétrécie  du  tube,  doit  avoir  été  préalablement  dégraissé  avec  de 
l'éther.  On  verse  dans  le  ballon  A  l'éther  qui  sert  pour  l'extraction  ;  on 
adapte  bien  hermétiquement  le  tube  a,  et,  dans  celui-ci,  on  fixe  le  tube 
puis  on  place  le  ballon  B  dans  l'eau  froide.  A  l'aide  d'un  fil  ou  de  tout 
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autre  movcn,  on  empêche  ce  ballon  d'être  soulevé  par  le  liquide.  I/appa- 
reil  étant' ainsi  disposé,  on  chauffe  à  rébullilion  l'éther  contenu  dans  le 
ballon  A  en  plaçant  une  lampe  sous  ce  dernier.  Les  vapeurs  d'étber  tra- 
versent ia  substance  à  extraire,  et  se  rendent,  par  le  tube  b  c,  dans  le 
b  dlon  B  où  elles  se  condensent.  Lorsque  la  majeure  partie  de  1  elher  a 
distillé,  on  enlève  la  lampe;  l'éther,  qui  s'est  rassemblé  en  B,  retourne 


vers  A,  et,  en  passant  à  travers  a,  il  entraîne  encore  des  parties  solubles. 
On  répète  cette  opération  tant  que  l'éther  absorbe  encore  quelque  chose. 

Lorsque  l'extraction  se  fait  à  l'aide  de  la  chaleur,  l'opération  porte  le 
nom  de  digestion,  et  l'on  se  sert  dans  ce  cas  du  bain  de  sable  ou  du  bain- 
marie. 

8  5. 

•2.  —  CRISTALLISATIOfi,  PIUÎCIPITATION,  FILTUATION,  DÉCAiSTATION. 

Les  règles  à  suivre  pour  ces  différentes  opérations  sont  les  mômes  que 
dans  les  analyses  minérales. 

Pour  hfillration,  on  prend  un  filtre  à  plis,  s'il  est  nécessaire  que  le  liquide 
s'écoule  rapidement,  mais  on  se  sert  d'un  filtre  simple  lorsque  des  coagu- 
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lunis  ou  des  précipités  doivent  être  enlevés  du  filtre  quand  ils  sont  encore 
humides. 

La  filtration  des  liquides  animaux  présente  quelquefois  des  difficultés 
particulières;  en  effet,  il  arrive  fréquemment  que  des  particules  en  sus- 
pension dans  le  liquide  passent  avec  ce  dernier,  par  suile  de  leur  petitesse, 
à  travers  les  pores  du  filtre,  ou  bien  ces  liquides  sont  tellement  visqueux 
qu'ils  bouchent  les  pores  du  filtre  de  manière  à  empêcher  complètement  la 
fUlration. 

Si  l'on  a  à  sa  disposition'les  excellents  appareils  de  Bunsen,  à  l'aide  des- 
quels on  peut  filtrer  avec  une  grande  différence  de  pression,  que  l'on  obtient 
au  moyen  d'une  pompe  aèrohydrique,  les  liquides  muqueux,  souvent  très- 
difficiles  à  filtrer,  traversent  rapidement  les  filtres,  desquels  ils  sortent  par- 
faitement clairs.  Le  dispositif  suivant,  représenté  par  la  figure  2,  et  égale- 
ment indiqué  par  Bunsen,  est  aussi  d'un  usage  très-avantageux.  A  etB  sont 
deux  grands  flacons  de  même  capacité  (de  trois  ou  quatre  litres  au  moins), 
tous  iesdeuxsontmunis, tout  présdeleurfond, d'un  robinet  destiné  à  régler 
l'écoulement  de  l'eau.  Le  robinet  étant  fermé,  on  remplit  le  flacon  A  avec  de 
l'eau  ;  au  moyen  du  tube  de  caoutchouc  a,  qui  doit  avoir  un  assez  faible 
diamètre,  mais  des  parois  épaisses,  on  fait  communiquer  le  vase  A  avec  le 
flacon  B;  on  place  le  flacon  A  aussi  haut  que  possible  (à  une  hauteur  de 
2  mètres  à  2'", 50  au-dessus  du  flacon  inférieur),  par  exemple,  sur  l'étagère 
de  la  table  de  travail,  et  l'on  pose  B  sur  le  plancher;  à  l'aide  d'un  tube  de 
caoutchouc  b,  on  met  le  flacon  supérieur  A  en  communication  avec  le  vase 
c  (qui  doit  être  en  verre  épais),  dans  le  bouchon  duquel  est  fixé  herméti- 
quement l'entonnoir  contenant  le  filtre.  Si  maintenant  on  ouvre  le  robinet 
de  A,  l'eau  coule  du  flacon  supérieur  dans  l'inférieur  (naturellement,  après 
que  l'on  a  aussi  ouvert  le  robinet  de  ce  dernier)  et  raréfie  l'air  dans  le 
flacon  A,  ainsi  que  dans  le  vase  C  qui  communique  avec  lui.  Par  suite  de 
cette  différence  de  pression,  des  liquides,  même  très-visqueux,  comme  la 
salive,  etc.,  des  précipités  gélatineux,  filtrent  avec  une  grande  rapidité. 
Lorsque  l'eau  du  flacon  supérieur  s'est  écoulée,  il  suffit  simplement  de 
mettre  celui-ci  à  la  place  de  l'inférieur,  et  ce  dernier  à  la  place  du  supérieur, 
puis  d'adapter  le  tube  de  caoutchouc  b  au  tube  de  verre  fixé  hermétique- 
ment dans  le  bouchon  du  flacon  B,  et  l'on  peut  alors  faire  de  nouveau  fonc- 
tionner l'appareil.  j-         ui  j 

Pour  réussir  dans  l'emploi  de  cette  méthode,  il  est  indispensable  de 
choisir  un  entonnoir  à  surface  intérieure  parfaitement  plane  et  avec  un 
angle  bien  saillant  de  00"  et,  en  outre,  d'adapter  exactement  le  filtre  (fait 
avec  du  papier  fort  et  naturellement  sans  plis)  dans  l'entonnoir,  de  ma- 
nière à  ce-que,  après  avoir  été  humecté  avec  de  l'eau,  il  louche  partout  sa 
surface  interne,  sans  qu'il  y  ait  des  bulles  d'air  entre  celte  surface  et  le 
filtre.  Malgré  ces  précautions,  on  voit  quelquefois  les  filtres  se  déchirer  sous 
l'influence  de  la  grande  différence  de  pression.  Mais  il  est  facile  de  remé- 
dier à  [cet  inconvénient  en  introduisant  dans  l'entonnoir  un  autre  pe  il 
entonnoir  de  platine  {fig.  3),  dont  les  parois  extrêmement  minces  s  appli- 
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Hueiit  parfaitement  sur 
celles  de  l'entonnoir  de 
verre  et  qui  remplit  exac- 
tement la  pointe  de  celui- 
ci.  On  peut  se  procurer, 
chez  le  constructeur  De- 
saga,  à  Heidelberg,  des 
entonnoirs  de  verre  avec 
les  petits  entonnoirs  de 
platine  convenables  pour 
cette  méthode  de  filtra- 
tion  ;  mais  on  peut  aussi 


confectionner  soi-même 
cesderniers  d'après  lepro- 
cédéindiquépar  Bunsen^. 

Le  lait,  le  sérum  du 
sang  et  certains  précipi- 
tés visqueux  ne  sont  ce- 
pendant pas  faciles  à  til- 
trer,  même  à  l'aide  de  ces 
appareils,  mais  on  y  ar- 
rive trés-bien  de  la  ma- 
nière suivante,  que  W. 
Zahn  a  mise  le  premier 
en  usage. 

Un  vase  d'argile  (fig. 
4),  comme  ceux  dont  on 
se  sert  pour  la  pile  de 
Groveel  les  autres  piles  à 
courant  constant,  est  her- 
métiquement fermé  à  son 
extrémité  supérieure  par 
une  garniture  en  caout- 
chouc munie  de  deux  aju- 
tages, dont  l'un  peut,  au 
moyen  d'un  lubo  de  verre 
court,  éiro  mis  on  com- 

'  Àimul.  tlcr  (l/iciii.  and 
l'kuim.  T.  CXLVIll,  p.  '274. 


l'iii.  '2. 
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munication  à  l'aide  du  tube  de  caouchouc  b  avec  le  flacon  A  (lig.  2).  Le 
deuxième  ajutage  est  traversé  par  un  tube  de  verre  qui  descend  jusqu'au 
fond  du  vase-d'argile  et  dont  l'exlrèmitô  supérieure  peut  être  hermétique- 
ment fermée  au  moyen  d'nn  tube  de  caoutchouc  et  d'une  pince.  Lorsqu'on 
veut  se  servir  de  l'appareil,  on  place  le  vase  d'argile  dans  une  éprouvette 
seulement  un  peu  plus  large  et  l'on  verse  dans  celle-ci  du  liquide  à  filtrer  i 
lait,  sangj  etc.,  une  quantité  telle  que  toute  la  surface  du  vase  déterre 
non  recouveiie  par  le  caoutchouc  soit  entourée  par  le  liquide.  On  adapte 
ensuite  le  tube  de  caoutchouc  h  du  flacon  A  avec  l'ajutage  qui  porte  un  pe- 
tit tube  de  verre  court,  puis  l'on  ouvre  le  robinet  du  flacon  A,  et  le  liquide 
commencé  à  filtrer  à  travers  les  parois  du  vase  poreux.  Le  liquide  flltré 
qui  se  rassemble  à  l'intérieur  de  celui-ci  est  parfaitement  limpide,  tandis 
que  les  particules  en  suspension  :  les  globules  du  lait,  du  sang,  etc.,  restent 
appliquées  contre  la  surface  extérieure  dtf  vase  de  terre.  Le  tube  de  verre, 
qui  descend  jusqu'au  fond  de  ce  dernier  et  qui  est  fermé  par  la  pince  pei> 
dantropéralion,  sert  pour  aspirer  et  examiner  de  temps  en  temps  le  liquide 
filtré  contenu  dans  le  vase  poreux;  de  cette  façon,  on  n'a  pas  besoin  de 
démonter  l'appareil.  11  joue  le  rôle  d'une  pipette".  La  ligure  4  représente 
l'appareil  dans  son  ensemble.  Nous  devons  faire  remar(iuer  que  tous  les 
vases  d'argile  ne  conviennent  pas  pour  cet  usage.  Si  leur  poro.ile  est  trop 
faible'  la  différence  de  pression  n'est  pas  suflisante,  notamment  lorsqu  on 
emploie  l'appareil  à  double  flacon,  pour  faire  passer  le  liquide  a  travers  la 
naroi  du  vase.  11  est  donc  nécessaire  de  bien  choisir  le  vase  de  terre. 
U  f'uit  éviter,  lorsque  c'est  possible,  de  filtrer  les  liquides  ammaux  sur 


de  l'amiante,  de  la  toile  ou  un  tissu  de  soie,  comme  on  l'a  aussi  propose, 
et  si  l'on  ne  veut  pas  l'aire  de  mauvaise  besogne,  on  ne  doit  jamais  cm- 
plover  ce  mode  de  filtration,  surtout  dans  les  analyses  quantilativos.  Mais 
dans  certains  cas  où  des  substances  doivent  être  pressées,  la  fillralion  do. 
?ire  faite  au  moyen  de  l'étamine  (elle  porte  alors  le  nom  de  colature),  et 
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s'il  est  luicesstui'o  qiio  lo  liquide  soit  parfaitement  clair,  il  l'aut  eiisiiile  le 
liltrer  sur  (lu  papier  ou  de  l'auiiante. 

Lorsqu'on  veut  faire  une  décantation,  on  a  coutume  d'enduire  avec  un 
peu  de  suif  le  bord  du  vase  coulonanl  le  liquiile,  afin  d'empêcher  ce  dernier 
de  couler  le  long  de  la  paroi  extérieure  et,  par  suite,  d'éviter  une  perte. 
Mais  si  l'on  a  à  décanter  un  liquide  qui,  comme  l'alcool  ou  l'étlior,  peut 
dissoudre  les  corps  gras,  on  doit  s'abstenir  de  cette  précaution.  Lorsqu'on 
verse  un  liquide  dans  un  fdtre  ou  qu'on  le  décante,  on  peut  aussi  éviter  d'en 
perdre  en  le  faisant  couler  lo  long  d'une  baguette  de  verre,  comme  le 
montre  la  ligure  5. 

§  4. 

5.  —  KVAPORATION  ET  DESSICCATION. 

L'évaporation  des  liquides  animaux  s'effectue  comme  celle  des  solutions 
renfermant  des  substances  minérales  ;  le  mieux  est  de  se  servir  de  capsules 
de  porcelaine  aussi  plates  que  possible,  mais  l'opération  ne  doit  êire  faite  à 
feu  nu  que  dans  des  cas  trés-rares,  parce  que  les  matières  organiques  sont 
très-facilement  détruites  par  une  forle  chaleur,  et  l'on  ne  peut  employer 
cette  méthode,  sans  doute  très-rapide  et  tout  au  plus  convenable  dans  les 
recherclies  qualitatives,  que.tant  que  les  liquides  à  évaporer  sont  encore 
très-étendus.  Mais  dans  les  analyses  quantitalives,  ainsi  que  dans  les  ana= 
lyses  qualilatives,  lorsque  les  liquides  sont  déjà  concentrés,  l'évaporation 
doit  toujours  être  effectuée  à  une  température  ne  dépassant  pas  100»,  et  l'on 
peut  se  servir  dans  ce  but  du  bain-marie,  dont  la  ligure  6  représente  la  forme 
la  plus  simple,  ou  bien  du  bain  de  sable  ou  du  bain  d'air.  11  est  quelquefois 
nécessaire  d'évaporer  des  liquides  à  une  température  beaucoup  inférieure 
à  100'.  Dans  ce  cas,  le  mieux  est  d'employer  un 
bain  d'aii-  ou  un  bain  de  sable,  faiblement  chauffés,  a 
Enfin,  cerlainrs  substances  ne  peuvent  être  évapo- 
rées sans  décomposition  que  si  l'on  opère  dans  le 
vide. 

Comme,  en  général,  les  substances  organiques, 
mais  plus  parliciiliét  ement  celles  d'origine  animale, 
se  dé(;om[)osent  avec  une  grande  fucililé,  il  faut  aussi,  lors  de  leur  dessic- 
cation, se  maintenir  dans  certaines  limites  de  température. 

Par  la  dessiccation  on  cherche  à'  enlever  aux  différentes  substances, 
même  lors(|u'elles  ont  été  évaporées ,  l'eau  hygroscopique  encore  adhé- 
rente et  qui  est  retenue  très-opiniâtrémenl  sui'tout  par  les  matières  ani- 
males; celte  opération,  tout  à  fait  indispensable  dans  les  analyses  quanti- 
tatives, a  pour  but  de  nous  faire  connaîire  exactement  quelle  est  la  quantité 
réelle  de  la  substance  sur  laquelle  nous  opéi'ons.  Si  nous  pesions  et  si  en- 
suite nous  soumeitions  à  l'analyse  une  substance  (pii  contient  encore  une 
quantité  d'eau  très-variable,  ne  faisant  pas  essentiellement  partie  de  sa  corn- 
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position,  mais  on  augmenlanl  le  poids,  nous  obtiendrions,  loi's  du  calcul  des 
résultats,  des  nombres  généralement  trop  faibles,  parce  que  les  différents 
poids  trouvés  sont  calculés  sur  une  quantité  de  substance  plus  grande  qu'elle 
ne  l'est  réellement,  une  partie  de  son  poids  appartenant  à  l'eau  variable  et 
non  essenlielle  à  sa  composition.  Sans  la  dessiccation  complète  de  la  sub-  • 
stance  à  analyser,  on  ne  pourrait  jamais  obtenir  des  résultais  exacts  et 
même  concordants,  parce  que  la  quantité  de  l'eau  liygroscopique  peut,  dans 
différentes  circonstances,  varier  beaucoup  pour  une  seule  et  même  matière. 
Enfin,  si  c'est  l'eau  propre  à  un  liquide  animal  dont  la  quantité  doit  être 
déterminée,  il  faut  également  l'expulser  par  évaporatiou  et  dessiccation,  et 
en  se  basant  aussi  sur  les  indications  données  précédemment.  Si  le  résidu 
n'est  pas  complètement  desséché,  son  poids  sera  augmenté  par  l'eau  qu'il 
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renferme  encore,  et,  par  suite,  on  trouvera  un  poids  trop  faible  pour  l'eau  et 
un  poids  trop  élevé  pour  la  matière  solide.  Lorsqu'on  dessèche  dos  sub- 
stances animales,  il  faut  éviter  d'opérer  à  une  température  trop  élevée 
avec  beaucoup  plus  de  soin  que  lorsqu'il  s'agit  d'une  évaporation.  Comme 
maintenant  l'eau  ne  peut  être  complètement  transformée  en  vnpeiir  qu'a 
100°  et  qu'un  grand  nombre  de  substances  organiques  commencent  à  so 
décomposer  dès  la  température  de  120  ou  150",  il  en  résulte  que  la  tem- 
pérature doit  être  maintenue,  pendant  la  dessiccation,  entre  100  et  ^20^ 
On  peut  très-facilement  obtenir  cette  température  constante  a  1  aide  du  bam 
d'air  représenté  par  la  figure  1;ah  est  une  boîte  de  cuivre  fort  ;  par  1  ou- 
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voi  ture  c,  le  Ihermomèfre  fixé  dans  un  bouchon  pénètre  ii  l'intérieur  de 
la  boite  ;  e  est  un  support  en  fil  métallique  sur  lequel  sont  placées,  dans  un 
verre  de  montre  ou  un  autre  vase,  les  substances  à  dessécher.  L'appareil  est 
chauffé  au  moyen  d'une  lampe  à  alcool  ou  d'une  lampe  a  gaz.  Si  l'on  se 
sert  de  ce  dernier  mode  de  chauffage,  il  est  convcnal)le,  lorsqu'il  s'agit  de 
produire  une  (lamme  aussi  petite  que  possible,  sans  crainte  de  la  voir  dis- 
parailre,  de  couvrir  l'orifice  du  bec  de  la  lampe  avec  un  petit  chapeau  en 
toile  métallique.  Mais  le  ré;iulnteur  de  Kemp-Bunsen,  que  l'on  peut  se  pro- 
curer chez  le  constructeur  Desaga,  à  lleidelberg,  est  le  moyen  à  l'aide 
duquel  on  arrive  le  plus  sûrement  à  obtenir  des  températures  constantes. 

Le  dispositif  de  bain  d'air,  représenté  par  la  figure  8,  est  encore  plus 
simple.  La  boite  A  en  cuivre  fort  est  fermée  imparfaitement  par  le  cou- 
vercle B,  qui  est  muni  de  deux  tubulures.  L'une,  G,  est  destinée  à  recevoir 
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le  Ihermomclre  D  fixé  dans  un  bouchon,  E  donne  issue  à  la  vapeur  d'eau 
qui  se  dégage.  A  l'intérieur  de  la  boîte,  ù  peu  près  à  la  moitié  de  sa  hau- 
teur, trois  pointes  métalliques  supportent  un  disque  de  cuivre  muni  d'un 
orifice  circulaire  et  qui  est  destiné  à  recevoir  le  creuset  contenant  la  sub- 
stance à  dessécher.  Ce  petit  appareil  peut  aussi  être  chauffé  à  l'aide  d'une 
lampe  à  alcool  ou  d'une  lampe  à  gaz. 

Lorsque  la  dessiccation  doit  être  effectuée  en  faisant  alternativement  le 
vide  et  en  laissant  rentrer  de  l'air  sec,  et  aussi  avec  le  concours  de  la  cha- 
leur, on  se  sert  avec  avantage  de  l'appareil  représenté  par  la  figure  9. 

a  est  un  vase  de  cuivre  fort  soudé  au  laiton  et  muni  supérieurement  de 
deux  orifices  ;  b  est  un  petit  tube  de  verre  dans  lequel  se  trouve  la  sub- 
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stance  à  dessécher,  c  un  Ihermoinèlre,  d  un  tube  à  chlorure  de  calcium, 
e  une  petite  pompe  à  air.  Lorsqu'on  veut  se  servir  de  l'appareil,  on  chauffe 
a  jusqu'au  degré  voulu,  puis  on  aspire  l'air  de  b  et  de  d.  Au  bout  de  quel- 
ques miimles.on  ouvre  le  robinet  /,  et  il  rentre  de  l'air  qui,  en  passant  sui' 
le  chlorure  de  calcium,  se  dessèche  complètement;  on  fait  de  nouveau  le 
vide,  et  ainsi  de  suite,  jusqu'à  ce  qu'on  n'aperçoive  plus  le  moindre  dépôt 
d'humidité  dans  le  tube  g,  lorsqu'on  le  refroidit  en  l'entourant  avec  du 
coton  imbibé  d'élher. 

La  température  la  plus  convenable  pour  la  dessiccation  des  matières  ani- 
males est  en  général  celle  de  110". 

Lorsqu'on  a  affaire  à  des  substances  qui  se  décomposent  même  sous  l'in- 
fluence d'une  faible  élévation  de  température,  ou  qui  retiennent  l'eau  trés- 
opiniâlrément,  il  ne  faut  pas  les  dessécher  à  l'aide  de  la  chaleur  ;  l'opération 
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doit  être  faite  sous  le  récipient  de  la  machine  pneumatique,  en  présence 

d'acide sulfurique.  -i  p  » 

Pour  savoir  si  une  substance  est  réellement  tout  à  fait  desséchée,  il  fau 
la  peser  après  l'avoir  abandonnée  pendant  quelques  heures  dans  1  appareil 
exsiccateur,  puis  l'exposer  de  nouveau  pendant  quelque  temps  dans  ce 
dernier,  la  peser  de  nouveau,  et  répéter  ces  opérations  tant  qu  il  se  prodmt 
une  diminution  de  poids.  _ 

Relativement  à  la  distillation  et  à  la  sublimation  nous  n  avons  que  peu  de 

chose  à  dire.  m     ■  4 

Un  petit  ballon,  muni  d'un  réfrigérant  de  verre,  ligure  10,  est  tits-conve- 
riable  pour  d.stiUef  de  petites  quantités  de  liquides,  ainsi  que  pour  éliminer 
l'élher  ou  l'alcool  des  solutions  élhérées  ou  alcooliques.  Les  vapeurs  qui 
se  dégagent  du  ballon  A  se  rendent  dans  le  tube  c,  qui  traverse  un  ube  d 
verre  B,  plus  large  et  maintenu  constamment  plein  d  eau  froide,  et  elles  s  y 
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condeiiseiil.  Ua  pelil  ballon  de  verre  sert  de  récipient.  L'eau  froide  arrive 
par  le  tube  à  entonnoir  a  et  l'eau  écliauffée  s'écoule  par  le  siphon  h. 

Poui'.  la  sublimation  de  l'acide  benzoïqne,  par  exemple,  l'appareil  suivant, 
figure  M,  est  tout  à  fait  convenable.  Il  se  compose  de  deux  verres  de 
montre  d'égale  grandeur  et  s'adaptanl  bien  exactement  l'un  sur  l'autre;  le 
supérieur  doit  être  (ilus  bumbé  qur  l'inférieur,  et  ils  sont  maintenus  au 
moyen  d'une  pince  à  ressort.  Lorsqu'on  veut  se  servir  de  l'appareil,  on 
place  la  substance  à  sublimer  dans  le  verre  inférieur,  on  coupe  ensuite  un 
disque  de  papier  à  filtrer  ayant  exactement  le  diamètre  des  verres,  on  pose 
ce  disque  sur  le  verre  inférieur,  on  adapte  le  verre  supérieur  et  l'on  fait 
glisser  le  tout  entre  les  branches  de  la  pince  ;  l'appareil  étant  ainsi  disposé, 
on  le  place  sur  la  chaudière  du  bain-marie,  qui  ici  joue  le  rôle  d'un  bain 
d'air  et  qui  est  munie  d'un  orifice  destiné  à  recevoir  un  thermomètre,  et  l'on 


Fig.  11. 


chauffe.  La  substance  à  sublimer  traverse,  sous  forme  de  vapeur,  le  dia. 
pliragme  de  papier,  qui  a^it  pour  ainsi  dire  comme  un  filtre,  et  elle  se  dé- 
pose à  l'étal  cristallin  sur  la  paroi  interne  du  verre  supérieur. 

§5. 

4.  —  incinéhation. 

Ij  incinération  est  une  opéralion  particulière  à  l'analyse  organique;  lors- 
qu'on soumet  à  l'action  d'une  haute  température  les  substances  organiques 
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qui  renferment  des  principes  minéraux,  celles-ci  sont  décomposées  :  la 
partie  organique  est  complètement  brûlée,  tandis  que  les  principes  miné- 
raux fixes  forment  un  résidu  dans  lequel,  il  est  vrai,  quelques-uns.  de  ces 
principes  se  trouvent  avec  une  composition  din'érente  de  celle  qu'ils  avaient 
primitivement;  c'est  sur  ce  fait  qu'est  basée  l'incinération. 

Cette  opération  a  par  conséquent  pour  but  de  séparer  les  éléments  miné- 
raux fixes  d'une  substance  animale  des  principes  organiques,'  que  l'on  perd 
alors  avec  intention. 

L'incinération  se  pratique  soit  dans  un  creuset  de  platine,  soit  dans  un 
petit  têt  en  porcelaine.  Lorsqu'on  a  alfaire  à  des  corps  organiques  conte- 
nant du  phosphore,  ainsi  qu'à  ceux  qui  renferment  des  phosphates  (et 
presque  toutes  les  matières  animales  sont  dans  ce  cas),  les  creusets  de  pla- 
tine sont  facilement  endommagés,  parce  que,  sous  Tinfluence  du  charbon 
de  la  substance  en  combustion,  l'acide  phosphorique  est  facilement  réduit  à 
l'état  de  phosphore,  qui  forme  avec  le  métal  un  phosphure  de  platine  très- 
fusible.  Aussi  doit-on  généralement  préférer  les  creusets  de  porcelaine. 
On  place  le  creuset  avec  la  substance  sur  le  triangle  d'une  lampe  à  gaz, 

et  on  carbonise  à  une  température  mo- 
dérée et  en  faisant  attention  à  ce  que 
les  substances,  qui  quelquefois  se  bour- 
souflent beaucoup  pendant  la  décom- 
position, ne  débordent  pas  le  vase. 
Lorsqu'on  craint  que  cela  n'arrive,  on 
modère  immédiatement  la  chaleur  en 
réglant  la  flamme.  Quand  la  sub- 
stance organique  est  coir.plètement 
carbonisée,  on  chauffe  plus  fortement 
et  l'on  élève  peu  à  peu  la  température 
jusqu'au  rouge  sombre.  Le  charbon 
brûle  plus  ou  moins  complètement; 
on  active  beaucoup  sa  combustion  en 
donnant  au  creuset  une  position  in- 
clinée, et  on  facilite  l'accès  de  l'air  en 
plaçant  le  couvercle  horizontalement. 
(Fig.  12.) 

Cette  méthode  de  dosage  des  clé- 
ments minéraux  d'une  substance  or- 
ganique ne  peut  être  employée  que  lorsqu'il  s'agit  d'une  détermination  ap- 
proximative. 

Mais  dans  les  cas  où  une  analyse  plus  exacte  est  nécessaire,  on  doit  avou- 
recours  à  des  méthodes  qui  permettent  de  se  mettre  aussi. complètement 
que  possible  à  l'abri  des  inconvénients  de  l'incinération  qui  vient  d'être 
décrite.  En  effet,  sous  l'influence  d'une  chaleur  rouge  intense  et  contniue, 
certains  éléments  de  la  cendre,  comme  le  chlore  et  l'acide  sulfuiique,  sont 
volatilisés  (l'acide  sulfurique  est  transformé  en  sulfure  métallique  par  l'ac- 
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tion  réductrice  du  chaibon  et  une  partifi  du  soufre  du  sulfure  formé  est 
expulsée  sous  forme  d'acide  sulfureux),  et  pendant  rin(;iiiératioa  les  ôlé- 
meuls  minéraux  se  groupent  autrement  et  quelques-uns  d'entre  eux  se 
trouvent  dans  la  cendre  dans  un  état  autre  que  celui  qu'ils  avaient  dans  la 
substance  primitive. 

Dans  les  méthodes  plus  exactes,  qui  seront  décrites  avec  détails  dans  la 
deuxième  parlie,  on  carbonise  d'abord  à  une  chaleur  modérée  la  substance 
desséchée,  puis  on  dépouille  le  charbon  des  sels  solubles  (chlorures,  phos- 
phates, sulfates  alcalins,  etc.)  en  le  lessivant  avec  de  l'eau,  et  on  l'incinère 
ensuite  complètement. 

§  0. 

3.   —  LAVAGE  DES  PRÉCIPITÉS. 

Lorsqu'un  précipité  doit  être  complètement  lavé  sur  un  fdlre,  il  est  es- 
sentiel que  le  filtre  ne  fasse  pas  saillie  au-dessus  du  bord  de  l'entonnoir, 
qu'il  soit  par  conséquent  un  peu  plus  petit  que  ce 
dernier.  Sans  cela,  la  solution  à  filtrer  monte  par 
capillarité  sur  le  bord  de  l'entonnoir,  pénètre  dans 
le  bord  supérieur  du  filtre,  où  elle  se  concentre 
et  duquel  elle  ne  peut  plus  être  enlevée  par  le  la- 
vage. Le  lavage  s'effectue  à  l'aide  de  la  fiole  à  jet, 
dont  la  forme  la  plus  ordinaire  est  représentée  par 
la  figure  15. 

On  doit  continuer  le  lavage  jusqu'à  ce  que  l'eau 
s'écoule  pure,  c'est-à-dire  jusqu'à  ce  qu'une  goutte 
du  liquide  filtré,  évaporé  sur  une  lame  dé  platine, 
se  volatilise  sans  résidu.  S'il  est  nécessaire  de  laver 
avec  de  l'alcool  ou  de  l'élher,  on  procède  de  la 
même  manière.  L'opération  est  beaucoup  accélérée  iMlliniii'i^ 
par  l'emploi  de  la  pompe  aérohydrique  ou  de  l'ap- 
pareil représenté  par  la  figure  2. 

6.  —  DIALYSE. 

Lorsqu'on  a  affaire  à  des  dissolutions  renfermant  des  matières  cristalli- 
sables  et  des  substances  qui  ne  cristallisent  pas,  et  que  l'on  veut  effecluerla 
séparation  de  ces  corps,  on  se  sert  avec  beaucoup  d'avantage  d'un  pi'ocôdô 
auquel  on  a  donné  le  nom  de  dialyse.  Ce  procédé,  introduit  dans  la  science 
par  Graliam,  repose  sur  la  manière  dont  les  substances  dissoutes  dans  l'eau 
se  comportent  au  contact  des  membranes  humides  (vessie,  papiei'-parciie- 
min,  etc.).  Toute  une  classe  de  corps,  à  laquelle  appartiennent  toutes  les 
substances  chslallisables,  ont  la  propriété  de  traverser  les  membranes  en 
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contact  avec  loura  dissolutions,  tandis  que  d'iUJtres,  notamment  tous  les 
corps  amorphes,  comme  la  gomme,  la  dextrine,  la  gélatine,  les  substances 
albunnnoïdes,  les  matières  extraclives  amorphes,  etc.,  sont  dépourvus  de 
celte  propriété.  Les  premiers  corps  portent  le  nom  de  cristalloïdes,  les  se- 
conds celui  de  colloïdes. 

D'après  cela,  si  l'on  introduit  une  dissolution  contenant  les  deux  espèces 
de  substances  dans  un  vase,  dont  le  fond  est  remplacé  par  un  diapbragme 
de  papier-parchemin,  et  si  on  suspend  le  tout  dans  un  autre  vase  plus  grand 
en  partie  rempli  d'eau,  les  crislulloïdes  traversent  peu  à  peu  le  diaphragme 
et  se  répandent  dans  l'eau  extérieure,  tandis  que  les  colloïdes  restent.  Les 
figures  14  et  15  représentent  des  appareils  très-convenables  pour  les  expé- 
riences dialytiques.  j    ,   ,     j    ♦  v 

Dans  la  fi"ure  14,  le  dialyseiir  est  un  vase  en  forme  de  cloche,  dont  1  ou- 
verture inférieure,  plus  large,  est  fermée  ix  l'aide  d'un  morceau  de  papier- 
parchemin.  Dans  la  figure  15,  il 
se  compose  d'un  cercle  en  bois 
ou  mieux  en  gutta-percha  sur 
lequel  est  également  fixé  un  dia- 
phragme de  papier-parchemin. 
Le  papier  doit  d'abord  être  bien 
mouillé  et  ensuite  tendu  sur  le 
dialyseur;  avec  une  ficelle  on 
serre  lortement  contre  la  paroi 
extérieure  du  dialyseur  la  por- 
tion de  la  membrane  qui  dépasse 
le  fond  du  vase  et  qui  doit  avoir 
environ  6  ou  8  centimètres  de 
largeur.  Pour  que  l'opération  ré- 
ussisse, le  papier-parchemin  ne 
doit  pas  présenter  de  tissures  ;  on 
l'essaye  en  versant  de  l'eau  dans 
le  dialyseur  et  en  examinant  si  la 
face  inférieure  du  diaphragme 
offre  des  places  humides.  Si  l'on  remarquait  des  solutions  de  conti- 
nuité il  fmxdrait  les  boucher  avec  du  blanc  d'œuf  que  Ion  coagulera, 
en  plongeant  la  membrane  dans  l'eau  bouillante.  Lorsqu  on  veut  faire  une 
opéralim.  dialytique,  on  verse  le  liquide  à  dialyser  dans  l  apparei   en  ayant 
soin  que  la  couche  liquide  ne  s'élève  pas  à  une  hauteur  de  plus  de  1  centi- 
mètre et  demi,  el  l'on  suspend  le  tout  dans  le  grand  vase  extérieur  conte- 
nant  une  quantité  d'eau  au  moins  quatre  fois  plus  grande  que  celle  de  la 
solution  à  dialyser,  et  l'on  fait  en  sorte  que  les  liquidas  so.en  au  imm.e  ni- 
veau dans  les  deux  vases.  La  figure  U  montre  comment  les  cho.es  don^nt 
être  di^po.ècs  lorsqu'on  se  sert  du  dialyseur  en  forme  de  cloche.  Si  I  on  em- 
ploie le  .lialyseur  circulaire,  on  le  laisse  simplement  flotter  sur  1  eau, 
comme  le  montre  la  figure  15. 
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Au  l)oiit  (rnu  lomps  plus  ou  moins  long,  suivant  la  naluro  du  liquide  à 
dialyseï",  la  plus  grande  partie  des  substances  crislalloïdcs  se  trouve  dans 
l'eau  extérieure,  et  elle 
peut  être  extraite  par  éva- 
porationdc  celle-ci,  tandis 
que  les  substances  colloï- 
des sont  restées  dans  le  dia- 
lyseur. 

Cette  méthode  peut,  être 
employée  avec  avantage 
dans  certains  cas  particu- 
liers, comme,  par  exemple, 
pour  l'extraction  delà  créa- 
line  du  liquide  musculaire. 
Mais  lorsqu'on  a  affaire  à 
des  liquides  très-riches  en 
miiière  grasse  et  en  albu- 
mine, la  dialysen'a  lieu  que 
très- lentement,  de  telle 

sorte  qu'avec  une  quantité  de  liquide  même  peu  considérable,  l'opération 
exige  plusieurs  jours  (cinq  et  même  plus),  et  avant  qu'elle  soit  terminée  les 
corps  putrescibles  ont  déjà  commencé  à  s'altérer.  En  outre,  il  est  incom- 
mode d'avoir  à  évaporer  de  grandes  quantités  d'eau  pour  extraire  les  sub- 
stances dialysées.  Ces  différents  inconvénients  constituent  un  obstacle  réel 
à  la  généralisation  de  la  méthode. 
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7.   —  DETERMINATION  DES  POIDS. 

La  détermination  du  poids  des  combinaisons  zoochimiques  s'effectue 
soit  directement  à  l'aide  de  la  balance,  soit  par  voie  indirecte  au  moyen 
de  liqueurs  titrées. 

Relativement  à  la  théorie  de  la  balance,  à  sa  sensibilité,  aux  règles  à 
obsei'ver  pour  faire  une  pesée,  nous  renverrons  au  Tr ailé  d'analyse  quan- 
titative de  Fresenius.  Tout  ce  qui  est  indiqué  dans  cet  ouvrage  s'applique 
également  à  la  pesée  des  substances  animales.  L'unité  de  poids,  qui  mainte- 
nant est  généralement  adoptée  (pour  les  usages  scientifiques),  est  le  gramme 
français. 

Pour  les  analyses  zoochimiques  quantitatives,  on  a  besoin  d'une  grande 
balance  sur  laquelle  on  puisse  peser  plusieurs  kilogrammes;  la  balance  or- 
dinaire des  [iharmaciens  est  très-convenable  pour  cela;  cependant  on  fa- 
brique maintenant  de  grandes  balances  très-sensibles,  spécialement  desti- 
nées aux  recherches  physiologiques  cl  sur  lesquelles  on  peut  peser  de  petits 
animaux.  Il  faut  en  outre  avoir  une  balance  de  précision,  d'une  sensibilité 
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telle  qu'avec  une  charge  de  50  à  40  grammes  elle  Irébiiche,  lorsqu'on  vient 
à  ajouter  dans  l'un  des  (ilateaux  un  poids  d'un  demi-milligramme  environ. 
Lorsqu'on  achète  une  balance  de  ce  genre,  il  faut  faire  bien  attention  à  la 
grandeur  des  plateaux,  qui  doivent  permettre  d'y  placer  commodément  des 
capsules  de  porcelaine,  des  éprouvetles,  etc. 

Lorsqu'on  pèse  des  matières  animales,  on  doit  observer  certaines  précau- 
tions, que  les  propriétés  de  ces  matières  rendent  tout  à  fait  indispensables; 
ces  précautions  sont  les  suivantes: 

1°  Il  faut  peser  tous  les  liquides  aussi  vile  que  possible,  parce  qu'ils  per- 
dent très-rapidement  de  leur  poids  par  évaporation.  Cela  s'applique  surtout 
aux  liquides  qui,  comme  le  sang  et  l'urine,  possèdent  primitivement  une 
température  plus  élevée  que  celle  de  l'air  ambiant,  où  ils  sont  exposés  après 
leur  élimination  de  l'organisme.  Si  l'on  abandonne  ces  liquides  pendant 
longtemps  à  eux-mêmes  avant  de  les  peser,  ils  perdent  une  partie  de  leur 
eau  et  deviennent,  par  suite,  plus  légers  qu'ils  ne  l'étaient  tout  d'abord. 
Cette  diminution  de  poids  est  d'autant  plus  grande  que  les  vases  sont  plus 
plats,  et  que 'par  conséquent  la  surface  d'évapoi  ation  du  liquide  est  plus 
étendue.  C  est  pourquoi  il  faut  toujours  avoir  soin  de  tenir  les  vases  bien 
couverts  avec  une  plaque  de  verre,  jusqu'au  moment  de  la  pesée. 

2°  On  ne  doit  peser  les  résidus  secs  que  lorsqu'ils  sont  complètement 
refroidis  ;  mais  pour  les  empêcher  pendant  leur  refroidissement  d'attirer 
l'humidité  il  faut  avoir  soin,  en  les  retirant  du  bain  d'air  ou  du  bain-marie, 
ou  de  la  lampe,  s'ils  ont  été  calcinés,  de  les  placer  immédiatement  dans  un 
exsiccaleur  (fig.  16),  et  lorsqu'on  se  rend  vers  la  balance  on  ne  doit  pas 
porter  le  vase  contenant  le  résidu  directement  à  la  main,  mais  dans  l'exsic- 
cateur  lui-même.  Les  figures  16  et  17  représentent  des  exsiccaleurs  très- 
commodes  et  facilement  transportables. 

L'appai'eil,  dont  la  figure  16  donne  le  dessin,  est  une  sorte  de  taba- 
tière en  verre  à  !ortes  parois  et  munie  d'un  couvercle  fermant  hermétique- 
ment ;  on  enduit  de  suif  les  parois  qui  se  touchent  à  la  jonction  des  deux 
pièces.  Dans  l'orifice  du  vase  est  adapté  un  anneau  en  laiton,  sur  lequel  est 
fixé  un  triangle  en  fil  de  fer  ou  mieux  en  fil  de  platine,  destiné  à  soutenir 
le  creuset.  Un  exsiccateur  à  chlorure  de  calcium  est  représenté  par  la  fi- 
gure 17.  Il  n'a  pas  besoin  d'une  description  spéciale. 

5»  Tout  en  ne  perdant  pas  de  vue  la  nécessité  de  l'exactitude  des  pesées, 
celles-ci  doivent  être  faites  aussi  rapidement  que  possible,  parce  que  lors- 
qu'on opère  trop  lentement,  il  peut  en  résulter  une  auf;mentation  ou  une 
diminution  de  poids,  suivant  que  l'on  a  affaire  à  un  résidu  desséché  ou  à. 

un  liquide.  _ 

4«  Lorsque  les  substances  à  peser  sont  hygroscopiques,  c  est-ù-dire  lors- 
qu'elles attirent  l'humidité  de  l'air,  elles  doivent  ÔIre  placées  sur  la  ba- 
lance dans  des  vases  fermés,  parce  que  sans  cela  elles  augmentei  aient  de 
poids  pendant  la  pesée.  Le  papier  à  filtrer  étant  du  nombre  de  ces  corps 
hygroscopiques,  il  est  indispensable,  lorsqu'on  a  à  peser  des  filtres  dessé- 
chés, d'empêcher  ceux-ci  d'attirer  de  nouveau  l'humidité,  et  dans  ce  but 
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on  peut  se  servir  avec  avantage  de  l'appareil  représenté  par  la  figure  18. 

Cet  appareil  se  compose  simplement  de  deux  petits  verres  démontre  pou- 
vant parfaitement  se  fermer  l'un  l'autre;  quand  les  verres  sont  posés  l'un 
sur  l'autre,  on  les  introduit  cuire  les  branches  d'une  pince  qui  les  serre 
fortemenl.  Les  lames  de  laiton  qui  forment  la  pince  doivent  être  aussi  minces 
que  possible.  Le  même  appareil  peut  évidemment  servir  aussi  pour  peser 


Fig.  -17. 


d'autres  substances  hygroscopiques.  La  dessiccation  de  ces  substances  dans 
le  bain  d'air,  etc.,  peut  également  s'effectuer  dans  cet  appareil,  le  verre 
supérieur  ayant  été  préalablement  enlevé  et  placé  sous  l'inférieur.  Lorsque 
la  pesée  doit  être  exécutée,  on 
remet  les  verres  en  place,  on 
les  fait  glisser  entre  les  bran- 
ches de  la  pince,  on  laisse 
refroidir  dans  l'exsiccateur  et 
l'on  pèse. 

5"  Jamais  le  corps  à  peser  ne 
doit  être  posé  directement  sur 
les  plateaux;  il  faut  toujours  le 
mettre  dans  un  vase  convena- 


Fi".  IS. 


ble,  en  verre,  en  platine,  en  porcelaine,  etc.  11  ne  faut  jamais  employer 
ni  carte,  ni  papier,  car  ceux-ci,  absorbant  l'humidité,  changent  constam- 
ment  de  poids. 

6°  Enfin,  il  n'est  pas  inutile  de  faire  observer  aux  commençants  que  dans 
les  pesées  précises  il  ne  faut  jamais  saisir  les  poids  avec  les  doigts  pour  les 
poser  sur  la  balance,  mais  toujours  les  prendre  à  l'aide  de  la  pince  qui  se 
trouve  dans  la  boite  renfermant  les  poids. 
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8.  —  MESURE  DES  LIQUIDES. 


Les  méthodes  volimétriques  {analyses  par  les  liqueurs  titrées)  sont  d'une 
très-grande  importance  pour  les  analyses  zoochiniiques  ;  ainsi,  par  exemple, 
l'analyse  quantitative  de  l'urine,  la  plus  importante  pour  la  physiologie  et 
la  pathologie,  est  presque  entièrement  exécutée  par  la  méthode  des  vo- 
lumes. Dans  les  cas  où  ces  méthodes  sont  applicables,  .elles  offrent  de  grands 
avantages,  leur  exécution,  notamment,  est  extrêmement  rapide  et  com- 
mode, de  telle  sorte  que  les  personnes  les  moins  exercées  aux  opérations 
chimiques  peuvent  facilement  se  familiariser  avec  ces  procédés  analytiques, 
et  fréquemment  chaque  détermination  peut  être  achevée  en  un  nombre  de 
minutes  égal  à  celui  des  heures  et  même  des  jours  que  nécessitent  les  autres 
procédés. 

Toutes  les  méthodes  volumélriques  ont  pour  but  de  déterminer  le  poids 
d'une  substance  contenue  dans  une  dissolution  sans  l'emploi  de  la  balance. 

Pour  déterminer  directement  le  poids  d'une  combinaison,  on  est  obhgé, 
au  moyen  d'une  série  d'opérutions  (précipitation,  chauffage  au  rouge,  etc.), 
de  lui  donner  une  forme  convenable  et  ensuite  de  la  peser,  tandis  que  dans 
les  méthodes  volumélriques,  il  suffit  de  déterminer  la  quantité  du  réactif 
qui  est  nécessaire  pour  la  production  complète  d'une  certaine  réaction.  Le 
dosage  direct  du  chlore,  par  exemple,  se  pratique  ordinairement  de  la  ma- 
nière suivante  :  à  la  solution  contenant  la  combinaison  chlorée,  on  ajoute 
une  dissolution  d'azotate  d'argent  tant,  qu'il  se  produit  un  précipité;  lorsque 
celui-ci  s'est  complètement  déposé,  on  le  porte  sur  un  filtre,  puis  on  lave, 
on  dessèche,  on  fait  fondre  et  on  pèse.  Comme  on  connaît  exactement  la 
composition  de  ce  précipité  (qui  est  du  chlorure  d'argent),  et  que  l'on  sait 
que  ce  dernier  renferme  un  équivalent  de  chlore  et  un  équivalent  d'argent, 
il  est  facile,  avec  le  poids  trouvé,  de  calculer  la  richesse  en  chlore  de  la  so- 
lution analysée.  Mais  je  puis  aussi  arriver  à  connaître  la  teneur  en  chlore 
d'une  solution  contenant  une  combinaison  de  ce  corps,  si  je  détermine  la 
quantité  d'azotate  d'argent  qui  est  nécessaire  pour  précipiter,  sous  forme 
dè  chloruré  d'argent,  tout  le  chlore  de  cette  solution.  Pour  chaque  équiva- 
lent d'azotate  d'urgent  que  j'aurai  employé  pour  la  précipitation,  c'est-à-dire 
pour  chaque  quantité  de  170  parties  en  poids  du  sel  d'argent  employé,  il 
y  aura  dans  la  dissolution  55,5  parties  en  poids,  c'est-à-dire  un  équivalent 
de  chlore,  car  pour  précipiter  un  équivalent  de  chlore  d'une  dissolution, 
un  équivalent  d'azotate  d'argent  est  nécessaire. 

Afin  de  pouvoir  déterminer  facilement  et  rapidement  la  quantité  de  réactif 
qui  es!  nécessaire  pour  la  production  complète  d'une  réaction,  on  prépare 
des  dissolutions  dont  on  connaît  la  richesse  en  réactif  dans  un  vohime  de 
liquide  déterminé.  Dans  ce  but,  on  pèse  ordinairement  uné  quantité  deter- 
minéede  réactif,  que  l'on  dissout  ensuite  dans  un  volume  de  liquide  deter- 
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niinô  Si  par  exemple,  je  dissous  dans  de  l'eau  29e%0G5  d'azotate  d'argent 
tondu  et  si  j'étends  la  dissolution  de  manière  à  ce  que  son  volume  s'élève 
;\  1000  G. G.  =1  litre,  j'ai  une  dissolution  dont  chaque  centimètre  cube 

contient  exactement  !^^=0b",0290  d'azotate  d'argent.  Si,  maintenant, 

j'ai  employé  10  G. G.  de  cette  dissolution  pour  précipiter  tout  le  cliïore  d'une 
dissolution  renfermant  une  combinaison  chlorée,  il  y  a  dans  ces  10  G.G. 
0,0290Xi0=0e%290  d'azotate  d'argent,  et  cette  quantité  correspond  a 
0«'',000  de  chlore,  car 


■170 

1  tfqiiiv.  U'.izolale 
d'argent. 


55,5  =--  0,290 

1  èquiv.  (le 
cliloi'O. 


X 


X  ~  0,0605 


Ces  solutions  de  réactifs,  avec  une  richesse  déterminée,  portent  le  nom 
de  liqueurs  titrées,  et  on  nomme  titrage  l'opération  qui  a  pour  but  de  don- 
ner à  un  liquide  une  richesse  déterminée  en  réactif. 

Mais  pour  que  les  méthodes  volumétriquesfournii-sent  des  résultats  exacts, 
il  est  tout  à  fait  indispensable  d'opérer  le  titrage  des  liqueurs  d'épreuve 
avec  le  plus  grand  soin,  d'être  en  possession  de  vases  exactement  jaugés  et 
d  être  familiarisé  avec  leur  maniement.  Dans  la  deuxième  partie  de  cet 
ouvrage,  nous  donnerons,  dans  un  appendice,  la  description  exacte  de  la 
préparation  des  liqueurs  d'épreuve,  mais  c'est  ici  le  lieu  de  parler  des 
instruments  nécessaires  pour  ,  les  analyses  volumétriques,  el  d'indiquer  les 
règles  lelatives  à  leur  emploi. 

Les  instruments  et  les  vases  dont  on  se  sert  pour  mesurer  exactement  des 
liquides,  peuvent  être  partagés  en  trois  catégories  : 

d"  Éprouvettes  graduées  et  ballons  jaugés. 

2»  PipettfS. 

5»  Burettes. 

Les  vases  de  la  première  espèce  sont  gradués  secs,  c'est- 
à-dire  qu'ils  contiennent,  jusqu'au  trait  d'affleurement, 
la  quantité  de  liquide  indiquée  en  ce  point.  Parmi  ces  in- 
struments nous  mentionnerons  les  suivants  : 

a.  Éprouvetle  graduée, 

La  figure  19  représente  une  forme  très-commode  de 
cette  sorte  de  vase. 

Sur  une  éprouvetle  ayant  un  diamètre  intérieur  de  2 
ou  5  centimètres  et  munie  d'un  pied,  sont  gravés,  à  l'a- 
cide fluorhydrique  ou  à  l'aide  du  diamant,  des  trails  qui 
correspondent  chacun  à  un  centimètre  cube  ;  la  graduation 
est  faite  de  bas  en  haut.  Le  bord  de  l'éprouvelle  doit 
être  rodé,  afin  qu'on  puisse  la  fermer  hermétiquement 
avec  une  lame  de  verre.  Ces  sortes  d'éprouvetles  sont  aussi 
très-convenables  pour  mesurer  exactement  de  grandes  quantités  de  liquides. 

b.  Ballon  jaugé. 
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La  figure  20  représente  la  forme  la  plus  convenable  de  cette  espèce  de 
vase;  c'est  un  ballon  à  fond  plat,  en  verre  fort  et  bien  recuit,  qui,  jusqu'au 
trait  gravé  sur  son  col,  renferme  un  volume  de  li(iuide  déterminé.  On 

trouve  dans  le  commerce  des  ballons  jaugés  d'une 
capacité  de  -100,  200,  250,  500  et  dOOO  C.C. 

Lorsqu'on  a  à  mesurer  un  liquide  à  l'aide  de 
l'éprouvelle  graduée  ou  du  ballon  jaugé,  et  lors- 
que le  liquide  doit  être  complètement  versé  dans 
un  autre  vase,  il  ne  suffit  pas  de  vider  simplement 
Féprouvette  ou  le  ballon,  parce  que,  dans  ce  cas, 
des  gouttes  liquides  resteraient  adhérentes  à  la 
paroi  interne  des  vases;  c'est  pourquoi  il  est  né- 
cessaire, après  avoir  vidé  ceux-ci,  de  les  laver 
avec  de  l'eau. 

Les  vases  de  la  deuxième  et  de  la  troisième  ca- 
tégorie, les  pipettes  et  les  hurettes,  sont  gradués 
à  l'écoulement,  et  la  graduation  est  faite  de  haut  en 
bas,  de  telle  sorte  que  lorsqu'on  les  vide  ils  lais- 
sent écouler  un  volume  de  liquide  égal  à  celui  qui  est  indiqué  par  les  traits 
gravés  sur  l'instrument, 
c.  Pipettes  graduées. 

Les  pipettes  graduées  servent  pour  prendre  dans  un  vase  un  volume  de 
liquide  délerminé  et  le  transporter  dans  un  autre  vase.  La  figure  21  repré- 
sente leur  forme  la  plus  ordinaire.  Pour  les  analyses  zoochimiques,  on  a 
surtout  besoin  de  pipettes  d'une  capacité  de  10,  15,  25  et  50  G.  C.  Les 
bords  de  leurs  deux  orifices  doivent  être  rodés  avec  soin.  Les  pipettes  sont 
ordinairement  graduées  de  manière  à  ce  que,  étant  exaclenienl  remplies 
jusqu'au  trait,  elles  laissent  écouler  sous  forme  d'un  filet  le  volume  de  li- 
quide indiqué,  et  dans  ce  cas  on  n'a  pas  besoin  de  faire  tomber  en  souf- 
flant dans  l'instrument  la  dernière  goutte  adhérente. 

Les  pipettes  sont  très-convenables  pour  prendre  sans  beaucoup  de  tâton- 
nements et  en  peu  d'instants  un  volume  déterminé  du  liquide  à  essayer  et 
le  soumettre  à  un  traitement  ultérieur.  Pour  les  remplir,  on  plonge  l'extré- 
mité inférieure  dans  le  liquide  et  par  la  partie  supérieure  on  aspire  avec  la 
bouche  jusqu'à  ce  que  le  liquide  soit  monté  un  peu  au-dessus  du  trait;  on  re- 
tire les  lèvres  et  l'on  pose  rapidement  le  doigt  indicateur  sur  l'orifice  supé- 
rieur, pendant  qu'on  maintieiit  la  pipette  entre  le  pouce  et  le  médius.  On 
appuie  ensuite  l'orifice  inférieur  de  la  pipette  contre  la  paroi  du  vase  con- 
tenant le  liquide  aspiré,  on  soulève  légèrement  le  doigt  indicateur  et  on 
laisse  le  niveau  du  liquide  descendre  exactement  jusqu'au  trait.  A  ce  mo- 
menl,  on  arrête  l'écoulement  en  appliquant  fortement  le  doigt  contre  l'ori- 
fice supérieur',  et  s;ins  perdre  de  temps  on  laisse  couler  le  contenu  de  l'instru- 
ment dans  le  vase  destiné  à  le  recevoir,  en  ayant  soin  d'appli(iuer  contre  la 
paroi  de  ce  dernier  l'orifice  inférieur  de  la  pipette,  afin  d'éviter  une  perte 
de  hquide  par  projection. 
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(l.  Burettes. 

Les  burettes  sont  des  instruments  qui  servent  pour  mesurer  et  faire  écou- 
ler des  volumes  variables  de  liquide. 

La  l'orme  la  plus  commode  et  la  plus  convenable  pour  l'analyse  zooclii- 
mique  par  les  liqueurs  titrées  est  la  burette  à  pince  imaginée  par 
F.  Mofir  (fig.  !22).  Elle  consiste  en  un  tube  de  verre  divisé  en  un  certain 


nombre  de  centimètres  cubes  et  un  peu  étiré  à  son  extrémité  inférieure. 
Sur  celte  extrémité  ouverte  s'adapte  un  tube  en  caoutchouc  vulcanisé  d'en- 
viron 0  centimètres  do  longueur,  dans  l'orifice  inféi'ieur  duquel  est  fixé  un 
pclil  tul)e  de  verre  étir'é  en  pointe  inférieui-ement;  le  tube  de  caoutcliouc 
est  lié  solidement  sur  les  deux  extrémités  des  tubes  de  verre,  entre  lesquels 
il  est  nécessaire  de  laisser  un  certain  espace.  En  ce  point  se  place  la  pince 
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(représentée  en  grandeur  naturelle  par  la  figure  23),  qui  ferme  rorificc 
d'écoulement  de  l'appareil.  Cet'e  pince,  en  lil  de  laiton  écroui,  s'ouvre  lors- 
qu'on exerce  une  pre^sion  sur  ses  deux  extrémités  et  elle  se  ferme  d'elle- 
même  dès  que  l'on  cesse  de  presser.  Afin  de  faciliter  le  remplissnge  de  la 
burette,  l'orifice  supérieur  de  celle-ci  doit  être  un  peu  élargi  en  forme  d'en- 
tonnoir, comme  le  montre  la  figure  22.  Lorsqu'on  veut  se  servir  de  l'appa- 
reil, on  fixe  la  burette  perpendiculairement  à  l'aide  d'un  support;  la  pmce 
étant  fermée,  on  verse  la  liqueur  d'épreuve  de  manière  à  remplir  le  tube 
un  peu  au-dessus  du  zéro,  puis  en  pressant  sur  la  pince  on  laisse  couler  du 
liquide  une  quantité  suffisante  pour  que  le  niveau  corresponde  exactement  au 
zéi'o.  Lorsque  le  vase  contenant  le  liquide  à  essayer  a  été  placé  au-dessous 
de  la  burette,  on  fait  écouler  la  liqueur  d'épreuve  en  exerçant  une  pression 

sur  la  pince;  et,  suivant  que  i  on 
presse  plus  ou  moins  fortement 
on  peut,  avec  une  grande  facilité 
et  une  grande  rigueur,  obtenir  un 
jet  continu  ou  faire  écouler  le  li- 
quide goutte  à  goutte.  Pendant 
l'écoulement  on  peut  se  rendre 
compte  du  volume  de  liqueur  em- 
ployée et  en  outre  on  a  la  main 
libre  pour  agiter  le  liquide  es- 
sayé. Il  est  nécessaire  d'être  pourvu  de  trois  ou  quatre  de  ces  burettes  à 
10,  15,  25  ou  50  C.  C,  pour  les  déterminations  qui  seront  indiquées 
dans  la  partie  spéciale. 

Une  autre  forme  de  burette,  la  burette  de  Gay-Lussac,  est  représentée  par 
la  fi-ure  U.  Cette  forme  convient  dans  les  cas  où  les  liquides  contenus  dans 
les  burettes  attaqueraient  le  caoutchouc.  Comme  le  montre  la  figure,  c  est 
un  tube  gradué  en  centimètres  cubes,  auquel  est  soudé  un  tube  d  écoule- 
ment plus  étroit  et  recourbé  supérieurement  en  fo.  me  de  bec.  La  solution 
est,  comme  dans  l'appareil  de  Mohr,  versée  exactement  jusqu  au  trai  tm^^^^ 
et'lorsciu'on  ses  sert  de  l'instrument  on  l'incline  assez  pour  que  la  iqueui 
:'écc::rgoutte'à   ontte  par  l'orifice  du  tube  ^^^^^■^^^^^^[^ 
gouttes  liquides  de  couler  le  long  de  ce  dernier,  on  enduit         ^  f 
Sce  avec  du  suif,  de  la  cire  ou  de  la  paraffine.  Qnand  la  m     n  es  tei  mi 
née  on  pose  l'appareil  perpendiculairement  sur  un  pied  de  bois  et  on  i ii  e 
nombre  de  centhnètres  cubes  employés.  A  la  place  de  ^^^^^ 
Lussac,  on  se  sert  fréquemment  dans  les  mêmes  cas  de  burettes  munies  de 

"ÏT^n^He  faire  la  lecture  est  d'une  grande  importance,  car  c'est  de 
son  erc^^ldo  ainsi  que  de  la  bonne  préparation  des  liqueurs  d  épreuve, 

^"utr^.^:^:::;  ï^^e  aU^l^Jm.  œ  que  la  lecture  ne  soit  pas  rendue 
in  ^^sence  de  bulles  d'oir  .  la  surface  du    qmde;  on  pon 

attendre  que  les  bulles  disparaissent  d'elles-mêmes  ou  bien  les  detuuic 
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avec  une  baguette  de  verre,  une  barbe  de  plume,  ou,  si  c'est  nécessaire, 
au  moyeu  d'une  goutte  dethcr. 

Eu  outre,  la  surface  du  liquide  doit  être  parfaitement  horizonlale,  et  l'œil 
doit  èlre  placé  dans  le  même  plan  que  le  niveau  du  li- 
quide. 

Si  on  fait  la  lecture  en  se  tournant  du  côté  d'une  mu- 
raille bien  éclairée,  le  niveau  du  liquide  offre  l'appa- 
rence de  la  figure  25.  Si  au  contraire  on  place  une 
feuille  de  papier  blanc  bien  éclairée  derrière  la  burette 
et  tout  près  de  celle-ci,  on  voit  ce  qui  est  représenté  par 
I      la  ligure  26. 
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Fii;.  2o. 


Via.  iili. 


iJans  les  deux  cas,  on  fait  la  lecture  au-dessous  du  bord  inféi^ieur  de  la 
zone  noire,  parce  que  c'est  celle  que  l'on  distingue  avec  le  plus  de  netteté. 
Pour  éviler  toute  incertitude  dans  la  lecture,  on  peut  se  servir  du  flotteur 
d'Erdmann,  pour  la  description  duquel  nous  renvoyons  aux  ouvrages  de 
chimie  analytique. 


§  40. 

9.  —  DÉTERMINATION  DU  POIDS  SPECIFIQUE. 

La  détermination  du  poids  spécifique  des  liquides  s'effectue,  comme  on 
le  sait,  de  la  manière  la  plus  rapide  à  l'aide  des  aréomètres,  et  cette  mé- 
thode est  généralem^'ul  en  usage  dans  l'industrie  et  dans  les  cas  où  il  s'agit 
de  connaître  approximativement  la  densité  d'un  acide,  d'une  lessive  alca- 
line, d'une  solution  sucrée,  d'un  alcool,  etc.  Mais  lorsqu'on  veut  obtenir  un 
résultat  scientifiquement  exact,  ces  inslrnments  ne  peuvent  pas  être  em- 
ployés, parce  qu'ils  n'offr  ent  pas  une  sensibilité  suffisante  pour  indiquer  de 
très-faihlcs  différences  de  densité,  et  pour  opérer  avec  (juelqtie  certitude 
avec  les  différents  liquides,  il  serait  nécessaire  d'avoir  pour  chacun  de 
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ceux-ci  des  aréomètres  spéciaux,  ce  qui  évidemment  serait  coûteux,  incom- 
mode et  quelquefois  même  impossible. 

Pour  ces  raisons,  on  ne  se  sert  pas  généralement  de  cette  méthode  pour 
déterminer  la  densité  des  liquides  animaux;  on  emploie  un  procédé,  il  est 
vrai  moins  rapide,  mais  qui  bien  appliqué  donne  des  résuUats  Irès-exacts  et 
qui  en  outre  a  l'avantage  d'exiger  Ijeaucoup  moins  de  liquide  que  la  mé- 
thode aréomélrique,  tout  en  ne  nécessitant  comme  appareil  qu'un  petit  fla- 
con muni  d'un  bouchon  de  verre  s'y  adaptant  exactement. 

Ce  procédé  repose  sur  le  principe  suivant  :  le  poids  spécifique  d'un  li- 
quide est  égal  au  poids  absolu  d'un  volume  déterminé  de  ce  liquide  divisé 
par  le  poids  absolu  d'un  égal  volume  d'eau  distillée. 
La  détermination  s'effectue  comme  il  suit  : 

On  choisit  un  flacon  de  verre  blanc  muni  d'un  bouchon  de  verre  le  fer- 
mant hermétiquement  et  d'une  capacité  quelconque  (de  30  à  60  centimè- 
tres cubes)  S  on  le  nettoie  avec  soin,  on  le  sèche  et  on  le  pèse  vide  a  1  aide 
d'une  balance  bien  sensible.  On  note  le  poids,  on  remplit  le  flacon  avec  de 
l'eau  distillée,  puis,  s'il  reste  quelques  bulles  d'air,  on  les  expulse  en  frap- 
pant doucement  le  vase  sur  la  table  et  en  donnant  sur  celui-ci  quelques 
coups  avec  le  doigt,  on  introduit  vivement  le  bouchon,  et  l'on  regarde  si  par 
hasard  on  n'a  pas  enfermé  quelques  bulles  d'air,  dans  lequel  cas  il  faudrait 
oiivrir  le  flacon,  y  verser  un  peu  d'eau  et  procéder  comme  précédemment  ; 
enfin,  on  essuie  le  flacon  avec  soin,  d'abord  avec  un  morceau  de  hnge  bien 
propre  et  ensuite  avec  du  papier  à  filtrer.  Cela  fait,  on  porte  le  vase  sur  la 
balance  et  on  le  pèse  de  nouveau.  Si  du  poids  du  flacon  plein  d  ea.  dis til  ee 
on  retranche  celui  du  flacon  vide,  on  obtient  le  poids  absolu  exact  àn  o- 
lume  d'eau  distillée  que  peut  contenir  le  flacon.  On  note  ce  poids  une  fois 

maintenant  on  veut  déterminer  le  poids  spécifique  d'un  liquide  ani- 
mal on  remplit  le  flacon  vidé  et  desséché  (ou  lavé  ^^^^^^'^  rS^Tn  b 
le  liquide  à  essayer,  afin  d'éliminer  l'eau  adhérente)  avec  le  ^^^  f^J^ 
servant  les  précautions  indiquées  prècéden.ment,  ou  e  ^^-'ine  on  1  e^^^^^^ 
avec  soin  et  on  le  pèse  ;  si  du  poids  du  flacon  plein  de  liquide  on  i  etranc  le 
li  dTflln  vidl  o;obtieiï;  le  poids  ^^^^^  ^^J^ZttZ^ 
nui  correspond  exactement  à  la  quantité  d'eau  distillée  dont  le  PO^^s  ^  eie 
^rminé^dans  l'expé-ce  précédente.  11  faut^^^^^^^^^^^^^ 
poids  absolu  par  le  poids  déjà  connu  de  1  eau  distillée,  et 
comme  quotient  le  poids  spécifique  du  liquide.  ^  _ 

Un  exemple  fera  comprendre  celte  manière  de  procédei  . 

Poids  du  flacon  vide  :  15»' ,255 

Poids  du  llacon  plein  d'eau  distillée  ;  /tb'',oll 

W^327  -l.-,2ô5  =  51y,0P2eaud,sUllce. 

]>oids  du  flacon  plein  de  lait  : 

47V,2'26  -  i^^'Xob  (llacon)  =  5l«',09l  lait 

.  Onrcnconlredans  le  commerce  des  flacons  jflelSSS^^ 
et  l'on  doit  toujours  les  contrôler  avec  som. 
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51,092  :  31091  =  1  (poids  spécifique  de  l'eau)  :  x 

%  \  001  A 


51,991x1. 

51,092  -^'"289. 


Le  poids  spécifique  de  celait  serait  par  conséquent  d,0289,  celui  de 
l'eau  distillée  étant  1 . 

A  la  place  d'un  flacon  ordinaire,  il  est  préférable  d'employer,  pour  déter- 
miner la  densité  dos  liquides,  l'appareil  désigné  sons  le  nom  de  pyc7îomètre 
(flacon  à  densité).  Le  pycnoméire  est  un  petit  matras  hémisphérique  ou 
sphérique  avec  nu  orifice  étroit,  qui  est  fermé  an  moyen  d'iin  bouchon  de 
verre  creux  exactement  rodé  sur  cet  oriOce  et  terminé  par  un  tube  capillaire. 

Les  pycnomètres  sont  très-légers,  ils  pèsent  de  4  à  6  grammes,  ils  ren- 
ferment une  quantité  de  liquide  proporlionnellement  assez  grande,  de  20  à 
50  grammes,  et  avec  ces  appareils  on  n'a  pas  à  craindre  de  laisser  des  bulles 
d'air  dans  le  liquide,  ni  de  voir  le  vase  se  briser  sous  l'influence  d'un 
échauflement  accidentel,  parce  qu'une  partie  du  contenu  peut  s'échapper 
par  le  tube  capillaire. 

Pour  se  servir  du  pycnomètre,  on  le  remplit  avec  un  petit  entonnoir, 
on  met  le  bouchon  en  place  avec  précaution,  et,  en  appuyant  sur  celui-ci 
le  liquide  en  excès  et  l'air  sortent  par  le  petit  tube.  On  essuie  bien  l'ap- 
pareil pendant  que  l'on  ferme  l'orifice  libre  avec  le  doigt,  et  on  le  porte  sur 
la  balance. 

La  figure  27  représente  un  pycnomètre  sur  une  échelle  un  peu  réduite. 

.Au  lieu  du  pycnomètre,  on  se  sert  aussi  de  ballons  de  verre  à  col  étroit 
qui  portent  dans  cette  partie  un  trait  au  diamant,  ou  dont  l'ouverture  peut 
être  exactement  fermée  au  moyen  d'un  disque  de  verre  dépoli. 

Comme  on  l'a  dit  à  propos  du  flacon  décrit  précédemment,  on  délermine 
le  poids  du  pycnomètre  une  fois  pour  toutes  ;  il  est  cependant  convenable,, 
de  le  peser  de  temps  en  temps,  afin  de  savoir  si  par  hasard  son  poids  n'a  pas 
changé  par  suite  de  l'usure  due  au  frottement,  de  la  séparation  de  petits 
fragments  de  verre  sous  l'influence  du  choc,  etc. 

Comme  tous  les  corps,  les  liquides  surtout,  se  dilatent  sous  l'influence 
de  la  chaleur,  il  faut,  lors  de  la  détermination  d'un  poids  spécifique,  tenir 
compte  dans  les  pesées  de  la  température  de  l'air  ambiant,  et  lorsqu'il  im- 
porte d'obtenir  un  résultat  absolument  exact,  on  doit  toujours,  la  réduction 
nécessaire  étant  effectuée,  indiquer  la  température  à  laquelle  le  poids  spé- 
cifique de  l'eau  a  été  admis  =  1. 

Dans  certains  cas,  il  est  intéressant  pour  le  médecin  de  déterminer  pen- 
dant longtemps  et  chaque  jour  le  poids  spécifique  de  Vurine.  Ici  il  ne  s'a- 
git pas  ordinairement  d'arriver  à  une  exactitude  absolue,  il  est  seulement 
nécessaire  de  savoir  s'il  se  produit  une  augmentation  ou  une  diminution 
notable  dans  la  densité  du  liquide.  Dans  ces  cas,  on  peut  se  servir  des  uw 
mètres,  à  cause  de  leur  commodité  et  de  la  rapidité  avec  laquelle  ils  per- 
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mettent  d'arriver  au  but.  Ce  sont  des  aréomèlres  modifiés,  dans  leurs  cli- 
mciisions  notamment,  pour  la  défcrminalion  de  la  densité  de  quantités  d'u- 
rine même  assez  peliles.  On  fait  maintenant  des  uronièlres  qui  sont  munis 
d'un  petit  thermomètre,  sur  lequel  la  température  normale,  pour  laquelle  . 

l'appareil  est  construit,  est  mdi- 
I  quée  par  un  Irait  rouge.  La  figure 

28  représente  un  uromèlre  de  ce 
genre. 

Les  échelles  de  ces  uromèlres 
comprennent  ordinairement  les 
densités  de  1 ,000  à  1 ,040,  le  poids 
spécifique  de  l'eau  étant  admis 
=  1  à  +  4°  c,  c'est-à-dire  à  son 
maximum  de  densité.  Par  consé- 
quent, si  une  urine  marque  à  l'uro- 
mètre  un  poids  spécifique  de  1 ,020, 
cela  veut  dire  qu'un  centimètre 
cube,  un  litre,  etc.,  de  cette  urine 
pèsent  Oe%020,  2g%000,  etc.,  de 
plus  que  les  mêmes  volumes  d'eau 
distillée.  On  peut  se  procurer  ces 
uromètres  à  peu  de  frais  et  dans  de  bonnes  conditions  chez  tous  les  fabri- 
cants d'instruments  de  précision.  Nous  recommandons  spécialement  ceux 
de  Memanw,  d'Alfeld  (Hanovre).  _ 

On  a  beaucoup  plus  rarement,  dans  les  analyses  zoochimiques,  a  déter- 
miner le  poids  spécifique  de  corps  solides  ;  cependant  on  désire  quelquefois 
effectuer  cette  opération  sur  les  calculs  biliaires,  les  calculs  de  la  vessie 
et  d'autres  concrétions,  sur  les  os,  etc.  On  procède  alors  parla  méthode 
de  la  balance  hydroslalique,  ou  d'une  manière  analogue  à  celle  qui  est  era- 
plovée  pour  les  liquides. 

Mais  on  ne  devra  se  servir  que  rarement  de  la  balance  hydrostatique  pour 
la  détermination  de  la  densité  des  matières  animales  ;  cet  appared,  ainsi  que 
la  méthode  elle-même,  sont  du  reste  exactement  décrits  danstous  les  traites 
de  physique,  auxquels  nous  renvoyons  le  lecteur. 
La  méthode  suivante  est  plus  commode  : 

On  prend  un  petit  fiacon  muni  d'un  bouchon  de  verre  rodé  avec  soin  sur 
son  col,  on  en  lait  la  tare,  et  l'on  détermine,  exactement  comme  on  1  a 
dit  à  propos  du  poids  spécifique  des  liquides,  combien  d'eau  il  contien  a 
une  certaine  température.  On  pèse  ensuite  dans  l'air  sur  une  balance  oïdi- 
naire  le  corps  dont  on  veut  déterminer  le  poids  spécifique,  et  qui  doit  eue 
réduit  en  petits  fragments  ou  en  poudre,  puis  on  l'introduit  dans  le  pe- 
îit  flacon,  on  remplit  celui-ci  avec  de  l'eau  distillée,  et  1  on  cietermine  1 
poids  de  son  contenu.  Le  corps  a  fait  sortir  du  flacon  une 
égale  à  son  volume.  Le  poids  du  flacon  avec  I'cliu  et  le  corps  sei a,  p  .  con 
séquent,  plus  petit  que  le  poids  du  flacon  avec  l'eau  plus  le  pouls  du  co.ps 
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posé  dans  l'air.  Si  donc  on  rcirancho  celui-là  de  celui-ci,  on  oblicnl  comme 
diiïéreucc  le  poids  d'un  volume  d'eau  correspondant  à  la  substance,  eU'on 
effectue  le  calcul  d'après  la  formule  indiquée  précédemment. 

Soit  a  le  poids  de  l'eau  déplacée,  b  celui  du  corps  pesé  dans  l'air  et  x  le 
poids  spécifique  cherché.  Nous  aurons  : 

~  a  a 

Si  le  corps  est  soluble  dans  l'eau,  il  faut  choisir  un  autre  liquide,  dojit 
le  poids  spécifique  est  connu  d'avance. 

Toutes  les  fois  que  l'on  détermine  la  densité  d'un  corps  solide,  il  faut 
bien  faire  attention  à  ce  qu'aucune  bulle  d'air  ne  reste  adhérente  au  corps 
plongé  dans  le  liquide.  Lorsqu'il  y  a  des  bulles,  on  cherche  à  les  détruire 
au  moyen  d'un  fil  de  platine,  ou  bien  on  attend  qu'elles  aient  disparu  d'elles- 
mêmes. 

Lorsqu'il  s'agit  de  déterminations  exactes,  il  est  aussi  nécessaire  d'effec- 
tuer les  corrections  relatives  à  la  température. 

§  M. 

MÉTHODES  OPTIQUES. 

Deux  appareils,  le  spectroscope  et  le  polarimètre ,  offrent  une  importance 
particulière  pour  les  analyses  zoochimiques,  le  premier  pour  les  analyses 
qualitatives,  le  second  pour  les  analyses  quantitatives. 

Le  spectroscope  sert  non-seulement  pour  reconnaître  les  métaux  conte- 
nus dans  les  cendres  des  substances  animales,  par  conséquent  pour  l'ana- 
lyse spectrale  ordinaire,  mais  encore  il  permet  de  découvrir  avec  une  grande 
précision  et  une  grande  certitude  des  matières  colorantes  animales,  celles 
■du  sang  notamment,  et  même  les  altérations  qu'éprouvent  ces  matières  sous 
l'influence  de  certains  gaz  ;  le  polarimètre  nous  donne  le  moyen  de  détermi- 
ner exactement,  à  l'aide  d'une  simple  observation  optique,  et  par  suite  très- 
rapidement,  la  quantité  de  sucre  ou  d'albumine  contenue  dans  l'urine  et 
d'autres  liquides  animaux. 

Ces  deux  méthodes  exigent  donc  une  description  spéciale,  mais  courte. 


§  12. 

10.   —  DtJ  SPECTROSCOPE  ET  DE  SON  EMPLOI. 

Le  spectroscope  sert,  comme  on  le  sait,  pour  observer  les  spectres  des 
flammes  éclairantes, etil  est  en  môme  temps  un  moyen  extrêmement  sensible 
pour  reconnaître  un  grand  nombre  d'éléments,  certains  métaux  notamment. 
i>i  l'on  fait  passer  à  travers  un  prisme  fortement  réfringent  la  lumière 
rayonnée  par  une  flamme  éclairante,  elle  est  décomposée,  d'après  les  lois  de 


3g  DES  OPÉRATIONS  CHIMIQUES, 

la  dispei-siou,  en  rayons  lumineux  diversement  colorés.  Si  la  Hamme  éclai- 
rante contient  tous  L  rayons  possibles,  ou  en  d'autres  termes,  si  c  es  de 
a  luruiére  blanche,  la  lumière  qui  a  traversé  le  pnsme  donne  u  sp^ 

continu.  Si  au  contraire  la  lumière  ^-'^^       ^^T^t^  M 
renferme  que  certains  rayons,  le  spectre  est  discontinu,  c  est-a-d.rc  qu  elle 
np  donne  qu'un  certain  nombre  de  raies  colorées  brillantes 
^LeHamtes  que  nous  employons  ordinairemeiU  pour  l'ecl^e'  -  ' 
du  <^az,  du  pétrole,  de  l'iuiile,  donnent  un  spectre  contniu,  tandis  que  a 
fl  mm  nonilairanle  de  la  lampe  à  gaz  de  Bunsen  ou  la  llamme  d     h  - 
dîôZe   rendues  éclairantes  par  l'introduction  de  vapeurs  métalliques 
S  1  un  spectre  discontinu,  c'est-à-dire  des  raies  bn  lantes  sur  un 
nn  W  Ainsi  la  flamme  du  sodium  donne  une  seule  raie  colorée  en  jaune 
al  e  ce  le  du  thallium  une  raie  unique  ve.te  et  très-éclatante,  celle  du 
TlTle  v^ie  rou-e  et  une  raie  bleue,  celle  du  lithium  une  raie  rouge 
£    eTri^e ilmif  très-laibl^^  celle  du  baryum  plusieurs  raies  ver^s 

n  ^Ps  et  oranc^e  Non-seulement  ces  lignes  se  montrent  toujours  exactement 
jaunesetoran  e.  i>o  ^^^^^^  elles  ont  une  posit^oninva- 

ren^:r  dri  Xi^P^rce  que  les  raies  caractéristiques 
rnna  aissent  les  unes  à  côté  des  autres  avec  une  pureté  parfaite. 
^^[r:;S^:scope  se  con;pose  ^.U^lem^t 

,0       uibe,  ^1°"^  métallique,  dans  la- 

source  lumineuse,  est  feiraee  au  moyen         y  i 

quelle  est  pratiquée  une  fente  ^'^f  .^^^  re:arde  le  prisme,  se 

^mière  dans  le  tube.  A  l'autre  ^^^^^.'^^^^^'^^f      l'^^^re  parallèles  les 
trouve  une  lentille  achromatique,  qui  a  pour  ettet  P 

rayons  lumineux.  •  p. tron i  mr  leciuel  le  rayon  lumineux  est 

2°  Un  prisme  très-fortement  réfringent,  pai  lequei  j 

réfracté  et  décomposé  en  son  ^V^^^'^'    d'observation)  d'un  grossissement 
50  Une  lunette  astronomique  (lunette  ^  «^^^^JJ^  ^ismc  une  incli- 

de  six  fois  environ,  dont  l'objectif  a  sur  f^^;;^^    ^  j  ^,,èlre  dans 

naison  telle  que  l'observateur  aperçoive  grosse  le  specl.  e  q  p 

"40  l;:^  dl^ositif  qui  permette  de  détern^er  la  posUion  des  raies  spec- 

''tTf.^ure29  représente  un  spectroscope  très-employé  dans  les  labora^ 
loii4s,  c;estlepetitspectroscopede  S^an^^^^^  ^^^^^^^^ 
Au  centre  de  la  plaque  circulaire  P  e   fi  c     P^^.sme  F       ^  , 

d'observation,  A  une  ^^f^'^^'^^'  -  r^'Z^^^^^  '^^ 

une  plaque  munie  d'une  fente  lampe  à  ga.  de 
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noau  d'un  fil  do  plaliiic  les  substances  donl  on  vont  examiner  les  speclres.  Le 
lube  C  porte  sur  une  lame  de  verre  nnc  échelle  en  millimclres;  cette  lame 
est  couverte  d'une  feuille  d'élain,  de  manière  à  ne  laisser  de  transparence 
que  sur  la  bande  éti'oile  qui  contient  les  traits  de  division  et  les  numéros 
d'ordre.  L'échelle  est  éclairée  au  moyen  d'une  lampe  ou  d'une  bougie  qu'on 
place  immédiatement  à  côté.  Les  axes  des  lubes  B  et  C  aboutissent  au  cen- 
tre d'une  des  faces  du  prisme  et  sont  également  inclinés  sur  elle,  l'axe  du 
tube  X  passe  par  le  milieu  de  l'autre  face.  11  résulte  de  cette  disposition 
que  le  spectre  produit  par  la  réfraction  des  rayons  de  la  flamme  colorée, 
qui  ont  traversé  le  lube  A,  se  forme  au  même  point  que  l'image  de  l'échelle 
en  D,  produite  par  la  réflexion  totale,  de  sorte  que  la  position  et  la  distance 


Fig.  29. 


relative  des  raies  spectrales  peuvent  être  immédiatement  fixées  à  l'aide  de 
l'échelle. 

La  figure  29  représente  également  la  lampe  à  gaz  de  Bunseii  en  usage  pour 
ces  expériences,  ainsi  que  le  support  pour  les  substances  à  introduire  dans 
la  flamme. 

Lorsque  le  spectroscope  doit  être  employé  pour  reconnaître  l'bémoglo-' 
bine,  l'hématine  et  les  matières  colorantes  analogues,  ainsi  que  les  change- 
ments que  ces  substances  éprouvent  dans  différentes  circonstances,  ce  ne 
sont  pas  des  flammes  colorées  et  leurs  raies  spectrales  qu'il  faut  produire, 
niais  il  s'agit  de  constater  quelles  modifications  éprouve  un  specire  conlimi 
qui  est  fourni  par  une  flamme  éclairante  (celle  d'une  lampe  à  pétrole  est  la 
plus  convenable),  lorsque  entre  celte  flamme  et  la  fente  du  tube  A  on  place 
une  couche  pas  trop  épaisse  d'une  solution  de  la  matière  colorante  con- 
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tenue  dans  un  vase  à  parois  de  verre  planes  et  parallèles.  Si  l'on  fait  passer 
Havers  une  pareille  solution  la  lumière  rayoïmée  par  a  flamme  oclai- 
an  ,  on  n'observe  pas  un  spectre  conûnu.  mais  dans  certames  parties  de 
'  '  celui-ci  dos  raies  obscures  (mtes  ow 

hmides  d'absorption),  produites  par 
l'absorplioii  de  lumière  qui  a  iieu  dans 
la  solution  de  la  substance  à  essayer. 

Celte  absorption  de  lumière  n'a  pas 
la  même  intensité  dans  les  différentes 
parties  du  spectre,  et  les  raies  obscu- 
res qui  en  résultent  sont  caractérisées 
pour  chaque  substance  par  leurnom^ 
bre,  leur  largeur,  leur  délimitation 
et  l'invariabilité  de  leur  position. 

La  figure  50  représeitle  une  forme 
très-convenable  pour  le  vase  destiné 
à  contenir  les  solutions  à  essayer; 
celte  forme  a  été  indiquée  par  Hoppe- 
Seyler. 

Les  parois  en  verre  de  cette  petite  cuve  (l'/.maimomèir.)  sont  planes  et 
parallèles,  et  elles  sont  distantes  de  1  centimètre  environ.  Lor^?^  "  nnte 
s'en  servi,',  on  remplit  l'appareil  avec  une  solution  de  la  matière  colorante 


Fig.  50. 


Fi-.  51 


•  aussi  concentrée  que  possible  et  on  le  place  tout  près  de  la  fente  jf"  jube 
A  (fi-  51)  de  manière  à  ce  que  les  rayons  de  la  source  lumineuse  (une 
tmpea  p^élrole),quise  trouve  derrière  l'hèmaiinomètre,  traversent  per- 
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pendiculairement  la  couche  liquide,  avant  de  pénôlror  dans  la  feule  cl  dans 
le  specli'oscope.  Le  lubo  G  qui  porle  l'éclmlle  en  niillinuMrcs  est  aussi  dans 
ce  cas  ôclaii-c  à  l'aide  d'une  lampe,  afin  que  l'échelle  puisse  (Mre  vue  dans  le 
spcctroscope.  La  figure  o  l  montre  la  disposition  de  tout  l'appareil. 

Lorsque  la  solulion  de  la  matière  colorante  est  concentrée',  une  grande 
parlie  du  spectre  paraît  obscure,  mais  dans  ce  cas  également  la  lumière 
n'est  pas  absorbée  avec  la  même  intensité  dans  les  différentes  parties  du 
spectre.  Si  l'on  étend  la  solulion  avec  de  l'eau,  dos  parties  du  spectre  de- 
viennent de  plus  en  plus  claires,  mais  avec  certaines  matières  colorantes, 
même  lorsque  les  liqueurs  sont  très-étendues,  il  reste  les  raies  ou  ha7ides 
d'absorpiion  caractéristiques,  dont  la  position  et  la  largeur  peuvent  facile- 
ment être  exactement  déterminées  au  moyen  de  l'échelle  et  par  comparai- 
son avec  les  raies  de  Frauenhofer  du  spectre  solaire.  Sous  l'influence  de 
certains  agents  chimiques  ces  raies  d'absorption  éprouvent  des  modifica- 
tions qui  quelquefois  sont  aussi  très-caracléristiques. 

Relativement  à  l'emploi  du  spcctroscope  dans  les  cas  particuliers,  nous 
renvoyons  à  la  partie  spéciale. 


lo. 

II.    —  DU  POLARIMÈTRE  ET  DE  SON  EMPLOI. 

Nous  devons  supposer  que  le  lecteur  connaît  la  théorie  de  la  polarisation 
circulaire,  qui  appartient  exclusivement  î\  la  physique  (à  l'optique),  et  dans 
tous  les  cas  nous  renvoyons  aux  ouvrages  qui  traitent  de  cette  dernière 
science.  Il  suffit  de  rappeler  ici  que  certaines  substances  organiques  en  dis- 
solution ont  la  propriété  de  dévier  le  plan  de  polarisation  de  la  lumière  soit 
à  droite,  soit  à  cjauche.  Dans  le  premier  cas,  on  nomme  les  substances  dex- 
tro(jyres,dmi  le  second  kevog!jres,et  les  matières  qui  n'exercent  aucune  ac- 
tion sur  la  lumière  polarisée  sont  dites  inactives  au  point  de  vue  optique.  Ce 
sont  surtout  les  matières  organiques  d'un  poids  moléculaire  élevé  (comme 
par  exemple  les  huiles  essentielles,  les  corps  albuminoïdes,  les  sucres, 
les  gommes,  elc),  qui  produisent  la  déviation  du  plan  de  polarisation 
de  la  lumière,  et  leur  pouvoir  rotatoire  spécifique,  déterminé  dans  les  mêmes 
conditions,  est  une  grandeur  invariable,  et  par  cela  même  il  constitue  une 
propriété  sur  laquelle  on  se  base  pour  la  caraclérisation  de  ces  substances. 
Enfin,  on  a  constaté  que  le  pouvoir  rotatoire  d'une  solution  de  substances 
actives  au  point  de  vue  optique  est  précisément  proportionnel  à  la  richesse  de 
la  solution  en  ces  substances,  de  telle  sorte  que  nous  avons,  dans  la  déter- 
mination du  pouvoir  rotatoire  des  solutions  de  ce  genre,  un  moyen  Irès- 
commode  pour  arriver  à  connaître  la  teneur  de  .celles-ci  eu  substances  ac- 
tives. 

Parmi  les  appareils  en  usage  pour  déterminer  le  pouvoir  rotatoire  des 
corps,  nous  mentionnerons  celui  de  Milscherlicli  et  celui  de  Ventzke  et  So- 
leil. L'appareil  de  Miischerlicli,  représenté  par  la  figure  32,  est  le  plus 
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simple  et  le  moins  cher,  mais  il  csl  un  peu  moins  exact  que  l'autre. 

Sur  un  support  en  bois  sont  disposés  en  a  et  en  h  deux  prismes  de  Nicol, 
dont  l'un,  h,  se  trouve  dans  une  enveloppe  métallique  et  peut  être  fixé  soli- 
dement dans  une  position  quelconque.  Devant  lui,  dans  la  même  enveloppe, 
ost  une  double  plaque  combinée  formée  de  deux  quartz,  l'un  dextrogyre  et 
l'autre  lévogyre.  Le  prisme  de  Nicol  a  (le  prisme  oculaire)  est  placé  au 
centre  d'un  cercle  gradué  c  et  on  peut  le  faire  tourner  au  moyen  de  la 
manivelle  d.  L'aiguille  e,  qu'il  est  bon  de  munir  d'un  vernier,  se  meut  avec 
le  prisme  de  Nicol,  et  sert  pour  déterminer  exactement  l'angle  de  rotation, 
c'est-à-dire  la  déviation  du  plan  de  polarisation. 

Lorsqu'on  veut  se  servir  de  l'appareil,  on  dirige  l'axe  de  celui-ci  vers  la 
flamme  blanche  d'une  lampe  à  pétrole  placée  tout  près  de  h;  afin  d'empê- 
cher toute  autre  lumière  que  celle  de  la  lampe  de  pénétrer  dans  l'appa- 


FiLr.  32. 


reil,  la  ftamme  doit  être  entourée  d'un  cylindre  noirci  qui  ne  laisse  arriver 
la  lumière  dans  le  polarimétre  que  par  un  ajutage  laléral. 

On  dispose  maintenant  le  prisme  oculaire  de  manière  à  ce  que  l'aiguille 
soit  exactement  sur  0°  et  l'on  regarde  la  flamme.  Si  les  deux  moitiés  du 
champ  visuel  offrent  la  même  teinte  de  passage  (violet  rougeâtre),  les  prismes 
sont  bien  placés.  Mais  si  la  coloration  n'est  pas  la  même  dans  les  deux 
moitiés,  on  fait  mouvoir  de  droite  et  de  gaucbele  prisme  dciV/co/  Z»,  jusqu'à 
ce  qu'on  ait  la  même  coloration  dans  toute  l'étendue  du  champ  visuel,  et  à 
l'aide  d'une  vis  qui  se  trouve  en  f  on  le  fixe  solidement. 

Les  solutions  à  essayer  sont  versées  dans  des  tubes  dont  les  deux  ori- 
fices sont  fermés  au  moyen  de  plaques  de  verre  fixées  dans  une  garniture 
métallique.  Les  tubes  eux-mêmes  sont  en  verre  ou  bien  en  laiton  verni  m- 
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tèrieurement.  Pour  effectuer  le  remplissage,  on  dévisse  une  des  plaques  de 
verre,  par  l'orifice  ouvert  on  verse  le  liquide  jusqu'à  ce  qu'il  déborde  et  l'on 
revisse  la  plaque,  mais  en  faisant  bien  attention  à  ce  qu'il  ne  reste  pas  de 
bulles  d'air  dans  lo  tube.  Un  tube  ayant  la  forme  de  celui  qui  est  représenté 
par  la  figure  33  est  beaucoup  plus  commode. 

Les  deux  extrémités  du  tube  ah  sont  également  fermées  par  des  plaques 
de  verre  fixées  au  moyen  d'une  garniture  à  vis,  mais  pour  remplir  le  tube 
placé  horizontalement  on  verse  le  liquide  par  l'ajutage  c.  Dans  les  tubes  de 
ce  genre  on  ne  dévisse  les  plaques  de  verre  qu'après  l'expérience,  afin  de  les 
nettoyer.  Lorsque  les  tubes  sont  en  verre,  ils  doivent  être  placés  dans  une 
enveloppe  de  bois  ou  de  laiton  pour  empôcber  l'accès  de  la  lumière  exté- 
rieure. Les  appareils  sont  généralement  munis  de  tubes  de  1/2,  de  1  et 
de  2  décimèires  de  longueur. 

Pour  faire  un  essai,  on  place  le  tube  plein  de  liquide  entre  les  deux 
prismes  de  Nicol  et  l'on  observe  de  nouveau  la  flamme.  Si  les  deux  moitiés 
du  champ  visuel  présentent  encore  dans  toute  leur  étendue  la  teinte  de 
passage ,  cela  indique  que  le  corps  dissous  est  inactif  ;  mais  si  la  solu- 
tion est  active,  les  deux  moiliés  du  champ  visuel  n'offrent  pas  la  même  co- 
loration. Dans  ce  cas,  on  cherche  en  tournant 
avec  précaution  le  prisme  oculaire,  à  réta- 
blir la  teinte  de  passage  ;  si  on  y  arrive  en 
tournant  à  droite,  la  substance  est  dextrogyre; 
si  au  contraire  il  faut  tourner  à  gauche,  elle 
est  îœvogyre.  Dans  les  deux  cas,  lorsqu'on  a 
obtenu  la  teinte  de  passage,  on  lit  sur  le  cercle  gradué  les  degrés  et  les  mi- 
nutes qui  correspondent  à  l'angle  de  rotation.  Afin  d'être  bien  sûr  d'obte- 
nir un  résultat  exact,  il  est  convenable  de  dépasser  d'abord  un  peu  la  teinte 
de  passage,  puis  de  la  rétablir  avec  beaucoup  de  précaution. 

Relativement  au  saccharimètre  de  Ventzke-Soleil,  qui  est  plus  exact,  mais 
beaucoup  plus  compliqué,  nous  renvoyons  aux  traités  de  physique  et  à 
l'instruction  qui  accompagne  l'instrument.  En  principe,  l'appareil  est  le 
môme  que  celui  de  Mitscherlich,  il  est  seulement  complété  par  le  com- 
pensateur, sur  la  monture  duquel  est  également  marquée  une  graduation. 
Le  saccharimètre  de  Ventzke-Soleil  coûte  de  260  à  300  francs,  tandis  qu'on 
peut  se  procurer  un  polarimètre  de  Mitscherlich,  comme  celui  qui  a  été  dé- 
crit précédemment,  pour  100  ou  110  francs  environ. 

Pour  les  deux  appareils  il  est  indispensable  que  les  dissolutions  soient 
claires,  parfaitement  transparentes  et  aussi  incolores  que  possible.  Une 
coloration  jaune  foncé  suffit  pour  nuire  à  l'exactitude  de  l'observation.  Les 
liquides  fortement  colorés  doivent  être  décolorés  avant  d'être  soumis  à  l'essai. 

Nous  renverrons  à  ce  sujet  et  relativement  aux  applications  particulières 
de  l'appareil  à  la  deuxième  partie  de  cet  ouvrage.  Mais  c'est  ici  le  lieu  de 
parler  du  principe  de  la  détermination  de  la  rotation  spécifique,  parce 
qu'elle  peut  dans  certaines  circonstances  venir  puissamment  en  aide  aux 
recherches  zoochimiques. 
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On  est  convenu  de  nommer  rotation  spécifique  ou  pouvoir  rotatoiro  spé 
cifique,  la  rotation  qui  serait  produite,  avec  la  lumière  jaune,  par  1  gramme 
de  substance  dissous  dans  1  centimètre  cube  de  liquide,  le  tube  ayant  une 
longueur  de  1  décimètre.  Pour  déterminer  la  rotation  spécifique  d'un 
corps  actif,  il  est  naturellement  tout  à  fait  indispensable  qu'il  n'y  ait  que 
ce  corps  dans  la  dissolution.  L'opération  se  pratique  de  la  manière  sui- 
vante : 

On  dissout  d'abord  une  quantité  de  la  substance  exactement  pesée  dans 
un  volume  déterminé  de  liquide  exprimé  en  centimètres  cubes;  la  solution 
doit  être  concentrée;  on  verse  celle-ci  dans  le  tube  d'observation  qui  a  une 
longueur  déterminée  et  on  détermine  par  l'expérience  le  pouvoir  rotatoire, 
en  tenant  compte  de  la  température.  Si  l'on  représente  par  ])  le  poids  de  la 
substance  active  contenue  dans  1  C.  C.  de  liquide,  par  a  la  rotation  obser- 
vée, par  l  la  longueur  du  tube  d'observation,  et  par  S  la  rotation  spécifique 
pour  la  lumière  jaune,  on  a  : 


pl 


CHAPITRE  II 


DES  RÉACTIFS 


Les  réactifs  en  usage  pour  les  recherches  zoochimiques  sont  essentielle- 
ment les  mômes  que  ceux  qui  sont  nécessaires  pour  l'analyse  inorganique  ; 
ce  sont  tous  ceux  qui  ne  doivent  jamais  manquer  dans  un  laboratoire  bien 
monté.  Comme  nous  devons  supposer  que  les  chimistes  connaissent  la  pré- 
paration, les  propriétés  et  le  mode  d'emploi  de  ces  réactifs,  et  comme,  en 
outre,  ce  chapitre  est  traité  d'une  manière  complète  dans  V Analyse  qualita- 
tive de  Frenenius,  nous  renverrons  le  lecteur  à  cet  ouvrage,  et  nous  ne  nous 
occuperons  ici  qiie  de  l'usage  des  réactifs,  c'est-à-diro  des  cas  où  ces  der- 
niers sont  l'objet  d'une  application  spéciale  à  l'analyse  zoochimique.  Nous 
indiquerons  en  outre,  pour  le^  plus  importants,  la  manière  dont  on  doit 
essayer  leur  pureté. 

Dans  ce  but,  nous  divisons  les  réactifs  en  :  a,  substances  indifférentes; 
h,  acides;  c,  bases;  d,  sels. 

a.  —  jSiilistnnces  indifférentes. 
1.  —  EAU. 

L'eau,  dont  on  se  sert  généralement  dans  les  recherches  chimiques,  est, 
comme  on  le  sait,  l'eau  distillée.  Elle  peut,  au  besoin,  être  remplacée  par  de 
l'eau  de  pluie.  Mais  lorsqu'il  s'agit  de  la  détermination  qualitative  ou  quan- 
titative (le  certaines  substances,  on  ne  doit  jamais  se  servir  d'eau  de  puits. 

Dans  l'analyse  zoochimique,  l'eau  est  surtout  employée  comme  dissol- 
vant; certaines  substances,  comme  l'urée,  la  glucose,  le  sucre  de  lait,  la 
taurine, etc.,  sont  solublesdans  l'eau  froide  et  dans  l'eau  bouillante  ;  d'autres, 
comme  la  modification  soluble  de  l'albumine,  ne  se  dissolvent  que  dans 
l'eau  froide;  d'autres  enfin,  comme  les  urales,  la  gélatine,  ne  sont  solubles 
que  dans  l'eau  bouillante. 
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Mais,  dans  quolqiies  cas  peu  fréquents,  l'eau  peut  aussi  servir  pourpre- 
cipiler  d'antres  corps;  ainsi,  par  exemple,  pour  précipiter  les  graisses  et  les 
acides  gras  solubles  dans  l'alcool,  les  acides  résineux  de  la  bile,  etc. 

Essai.  Elle  doit  être  incolore,  inodore  et  insipide.  Chauffée  sur  une  lame 
de  platine,  elle  doit  se  volatiliser  sans  résidu.  Elle  ne  doit  pas  prendre  une 
couleiir  foncée  avec  le  sulfure  d'ammonium,  ni  être  troublée  par  l'oxalate 
d'ammoniaque,  le  chlorure  de  baryum  et  l'azotate  d'argent. 


5.  —  AI.COOL. 


On  emploie,  dans  les  recherches  zoochimiques  : 

4"  De  l'alcool  absolu,  d'un  poids  spécifiquô.cle  0,792  ; 

2°  De  l'alcool  hydraté,  mais  concentré,  d'un  poids  spécifique  de  0,85,  le 
spiritiis  vini  rectificatissimus  des  pharmaciens  ;  celui-ci  peut  être,  suivant  les 
besoins,  plus  ou  moins  étendu  avec  de  l'eau. 

Dans  l'analyse  zoochimique,  l'alcool  sert  comme  dissolvant  :  pour  l'urée, 
les  pigments'biliaires,  les  acides  bihaires,  la  glucose;  lorsqu'il  est  trés- 
fortement  étendu,  on  l'emploie  aussi  pour  dissoudre  le  sucre  de  lait,  l'allan- 
toine,  l'acide  lactique  et  d'autres  substances  ;  la  plupart  des  acides  gras,  la 
chlolestérine,  etc.,  se  dissolvent  dans  Valcoot  bouillant,  et  se  précipitent 
par  le  refroidissement  entièrement  ou  partiellement. 

On  l'emploie  pour  j^récipiier  les  modifications  solubles  des  corps  albumi- 
noïdes,  le  mucus,  etc. 

Essai.  Il  doit  se  volatiliser  complètement  lorsqu'on  le  chauffe,  ne  laisser 
aucune  odeur  empyreumatique  quand  on  le  frotte  entre  les  mains,  et  ne 
pas  altérer  la  couleur  du  papier  de  tournesol  ou  de  cqrcuma.  Quand  on 
l'allume,  il  doit  brûler  avec  une  flamme  faiblement  bleuâtre,  l'alcool 
absolu  né  doit  pas  bleuir  le  sulfate  de  cuivre  déshydraté. 


 ETHER. 


Dans  la  plupart  des  cas,  l'éther  officinal  est  suffisant.  Il  sert  notamment 
comme  dissolvant  pour  les  graisses;  certains  pigments  biliaires  sont  préci- 
pités par  ce  liquide.  II  doit  avoir  une  réaction  neutre,  et,  versé  sur  un  verre 
de  montre,  il  doit  se  volatiliser  rapidement  et  complètement  à  la  tempéra- 
ture ordinaire. 

-l  ET  S.           CHLOROFORME  ET  SULFURE  DE  CARBONE. 

Ces  réactifs  servent  comme  dissolvants  pour  certains  pigments  biliaires. 
Le  chloroforme  pur  a  un  poids  spécifique  de  \  ,48,  il  est  limpide  comme  de 
l'eau,  il  a  une  réaction  neutre  et  il  est  complètement  volatil.  L  azotate  d  ai- 
genl  ne  doit  pas  troubler  le  chloroforme.  .  .„n.nl.MP 

Le  sulfure  de  carbone  pur  est  incolore,  limpide,  facilement  et  compltlc- 
ment  volatil  et  il  ne  doit  pas  noircir  le  carbonate  de  plomb. 
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h.  —  Acides  et  lialogèites. 

6.  —  ACIDE  ClILOnilYDRIQUE. 

Il  suffit  d'avoir  un  acide  chloihydrique  concentré  d'un  poids  spécifique 
de  que  l'on  peut  étendre  plus  ou  rnoins  avec  de  l'eau,  suivant  les 
besoins. 

Il  sert  comme  dissolvant  pour  les  modifications  insolubles  des  corps  albu- 
minoïdes,  pour  les  élémeiils  de  la  cendre  des  substances  organiques,  etc., 
et  pour  précipiter  l'acide  hippurique,  l'acide  urique,  les  sels  à  acide  gras 
(savons),  qui  sont  décomposés  par  le  réactif,  les  modifications  solubles  des 
corps  albuminoïdes;  on  l'emploie  aussi  pour  reconnaître  l'ammoniaque,  etc. 

Essai.  11  doit  être  incolore  et  se  volatiliser  sans  résidu  quand  on  le  chauffe. 

Il  ne  doit  pas  bleuir  l'empois  d'amidon  additionné  d'iodure  de  potassium 
(chlore  libre),  ni  décolorer  l'iodure  d'amidon  (acide  sulfureux)  ;  il  ne  doit 
pas  être  troublé  par  le  chlorure  de  baryum  (acide  sulfurique),  ni  être  coloré 
en  jaune  par  rjiydrogène  sulfuré  (arsenic),  et,  après  avoir  été  préalable- 
ment neutralisé,  il  ne  doit  pas  être  coloré  en  noir  ou  précipité  parle  sulfure 
d'ammonium  (fer). 

7.  - —  ACIDE  AZOTIQUE. 

Il  faut  avoir  à  sa  disposition  de  l'acide  azotique  pur  cgncenlré  et  étendu. 

Il  sert  pour  la  préparation  de  l'urée,  pour  la  recherche  des  pigments  bi- 
liaires,  pour  reconnaître  l'acide  urique,  pour  l'incinération  et  pour  préci- 
piter l'albumine,  la  caséine,  l'acide  urique,  etc. 

Essai.  L'acide  azotique  pur  est  incolore  ;  évaporé  sur  une  lame  de  pla- 
tine, il  ne  laisse  pas  de  résidu  et,  lorsqu'il  a  été  étendu  avec  une  quantité 
d'eau  suffisante,  il  n'est  précipité  ni  par  l'azotate  d'argent,  ni  par  le  chlo- 
rure de  barvum. 

8.  — ■  ACIDE  SULFCRIÛUE. 

On  se  sert  de  l'acide  sulfurique  pur  concentré  et  étendu. 

On  i' emploie  pour  décomposer  les  sels  des  acides  volatils,  pour  recon- 
naître le  sucre  et  la  bile,  pour  précipiter  différentes  substances,  etc.  L'acide 
sulfurique  précipite  à  peu  près  les  mêmes  substances  que  les  acides  azoti- 
que et  clilorhydrique. 

Essai.  L'acide  sulfurique  pur  est  incolore  ;  chauffé  dans  un  vase  de  pla- 
tine, il  se  volatihse  sans  résidu  ;  il  se  mêle  avec  l'eau  et  l'alcool  sans  que 
le  mélange  se  trouble  et  il  ne  bleuit  pas  l'empois  d'amidon  additionné  d'io- 
dure de  potassium  (acide  hypoazotique).  On  reconnaît  s'il  renferme  de 
l'arsenic  au  moyen  de  l'appareil  de  Marsh;  la  présence  du  plomb  (qui  est 
très-fréquente)  est  très-facilement  décelée  par  le  trouble  qui  se  produit 
lorsqu'on  mélange  l'acide  avec  de  l'eau  ou  lorsqu'on  verse  un  peu  d'acide 
clilorhydrique  sur  l'acide  contenu  dans  un  tube  d'essai. 
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0.  —  ACIDU  ACliTIQUE. 

C'est  un  des  acides  les  plus  employés  dans  l'analyse  zoochimique.  Dans 
la  plupart  des  cas  on  a  besoin  d'un  acide  modérément  étendu. 

11  sert  pom^  dissoudre  les  corps  albuminoïdes  coagulés,  pour  précipiter  la 
caséine,  le  mucus  et  l'acide  urique,  pour  favoriser  la  coagulation  de  l'al- 
bumine, etc. 

.  Essai.  Évaporé  sur  une  lame  de  platine,  il  ne  doit  pas  laisser  de  ré- 
sidu ;  l'hydrogène  sulfuré,  le  sulfure  d'ammonium,  l'azotate  d'argent  et  le 
chlorure  de  baryum  ne  doivent  pas  troubler  ou  colorer  l'acide  étendu.  L'in- 
digo, chauffé  avec  l'acide,  ne  doit  pas  être  décoloré  (falsification  avec  de 
l'acide  azotique). 

10.  —  ACIDE  OXALIQUE. 

Il  faut  en  avoir  en  solution  aqueuse  et  cristallisé.  En  solution,  il  sert 
pour  reconnaître  les  sels  de  chaux  et  pour  la  préparation  de  l'urée  ;  on  a  be- 
soin d'une  solution  d'acide  oxalique  dans  l'alcool  concentré  pour  isoler 
l'acide  lactique  dans  l'urine,  enfin,  il  faut  aussi  avoir  des  solutions  titrées 
d'acide  oxalique. 

H.  —  ACIDE  TARTRIQUE. 

Il  faut  le  conserver  cristallisé,  parce  que,  en  solution  aqueuse,  il  se  dé- 
compose très-promptement  en  se  recouvrant  de  moisissures.  .     ^  _ 

Dans  l'analyse  zoochimique,  l'acide  taririque  n'est  pour  ainsi  dire  em- 
ployé que  pour  reconnaître  les  sels  de  potasse. 

n.  —  ACIDE  TANNIQUE. 

On  se  sert  d'une  infusion  de  noix  de  galle,  ou,  suivant  les  circonstances, 
de  teinture  de  la  même  substance  ;  ces  liquides  sont  employés  pour  recon- 
naître la  gélatine  et  les  sels  de  peroxyde  de  fer. 

Les  trois  derniers  acides  nommés  se  trouvent  suffisamment  purs  dans  le 

commerce. 

13.  _  soLUïioiV  d'iode  et  teintcre  d'iode. 
Elles  servent  toutes  deux  pour  reconnaître  l'amidon  et  la  dextrine. 
L'amidon  est  bleui  et  la  dextrine  est  colorée  en  rose  par  l'iode. 

t.  —  Uuué^. 

U.  —  POTASSE. 

On  doit  avoir  une  solution  de  potasse  (d'un  poids  spécifique  de  1,50)  et 
de  la  potasse  caustique  en  morceaux.  '  -j 

La  potasse  sert  pour  dissoudre  les  corps  allnmnnoïdes  coagules,  1  acide 
urique  et  l'acide  hippurique,  etc.,  pour  le  dosage  de  l'acide  carbomque, 
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pour  la  saponificatioa  des  graisses,  pour  la  recherche  de  l'ammoniaque, 
pour  la  préparation  d'un  grand  nombre  de  produits  de  décomposition,  pour 
la  détermination  de  la  glucose. 

La  solution  de  potasse  peut  être  remplacée  dans  la  plupart  des  cas  par 
une  solution  de  soude.  Pour  la  détermination  de  l'acide  carbonique,  elle 
doit  être  employée  concentrée. 

Une  solution  qui  est  incolore,  claire  et  autant  que  possible  exempte 
d'acide  carbonique  et  qui,  en  outre,  n'est  pas  noircie  par  le  sulfure  d'ammo- 
nium, est  suffisamment  pure  pour  les  besoins  de  l'analyse  zoochimique. 
Pour  la  conserver,  le  mieux  est  de  se  servir  de  flacons  fermés  par  des  capu- 
chons en  verre,  comme  le  sont  les  lampes  à  esprit-de-vin.  A  défaut  de  pa- 
reils flacons,  on  prend  des  flacons  à  l'émeri  ordinaires,  dont  on  enduit  le 
bouchon  et  le  goulot  avec  de  la  paraffine.  Sans  cette  précaution,  le  bou- 
chon se  soude  bientôt  si  fortement  avec  le  goulot  qu'on  ne  peut  plus  l'en- 
lever. 

•  1E>,  —  AMMONIAQUE. 

On  l'emploie  comme  dissolvant,  ainsi  que  pour  neutraliser  des  liquides 
acides,  pour  reconnaître  l'acide  urique,  pour  précipiter  les  phosphates  ter- 
reux, etc.  On  trouve  ce  réactif  dans  le  commerce  sous  forme  d'ammoniaque 
liquide,  qui  est  suffisamment  pure  et  concentrée. 


IG.  —  CHAUX  CAUSTIQUE. 

On  l'emploie  soit -éteinte,  sous  forme  de  poudre,  soit  sous  forme  d'eau 
de  chaux  ou  de  lait  de  chaux;  elle  sert  pour  la  détermination  de  l'acide 
carbonique,  pour  découvrir  l'ammoniaque  et  l'azote,  pour  préparer  l'acide 
urique,  la  guanine,  l'acide  hippurique,  etc. 

•n.  —  BARYTE  CAUSTIQUE. 

En  dissolution,  elle  sert  pour  la  détermination  de  l'acide  carbonique  et 
pour  la  préparation  de  quelques  produits  de  décomposition  de  la  bile,  ainsi 
que  pour  la  précipitation  de  l'acide  sulfurique,  de  l'acide  pliosphorique  et 
de  l'acide  urique  de  l'urine. 

On  la  trouve  suffisamment  pure  dans  le  commerce. 


fl.  —  Sels. 

Parmi  les  sels  que  l'on  peut  se  procurer  suffisamment  purs  dans  le  com- 
merce et  que  l'on  doit  conserver  en  solution  aqueuse  modérément  concen- 
trée, nous  mentionnerons  les  suivants  : 

18.  —  CARBONATE  DE  CHAUX  ET  CAUIIONATE  DE  SOUDE 

19.  —  SULFATE  DE  SOUDE. 

20.  —  PHOSPHATE  DE  SOUDE. 


48 


DES  RÉACTIFS. 


21.  —  CHLORURE  DE  SODIUM. 

On  a  besoin,  pour  certaines  analyses  volumétriques,  d'une  solution 
saturée  à  froid  et  d'une  solution  étendue  ayant  une  richesse  délerrainée. 

22.  —  MOLYBDATE  d'aMMONIAQUE. 

(Réactif  sensible  pour  l'acide  phosphoriquo.) 

25.  —  CARBONATE  d'aMMONIAQUE. 

24.  —  OXAIATE  d'ammoniaque. 

25.  —  SULFATE  DE  MAGNÉSIE. 

26.  —  CHLORURE  DE  BARYUM. 

27.  — AZOTATE  DE  BARYTE. 

Une  solution  saturée  à  froid  est  employée  pour  certaines  analyses  volu- 
métriques. Une  solution  titrée  de  ce  sel  et  une  semblable  dissolution  de 
chlorure  de  baryum  servent  pour  la  détermination  de  l'acide  sulfurique  de 
l'urine. 

28.  —  ALUN. 

29.  —  TERCHLORURE  DE  FER. 

Il  faut  avoir  une  solution  aqueuse  pas  trop  concentrée  de  perchlorure  de 
fer  sublimé  non  acide. 

30.  —  SULFATE  DE  FER. 

31.  —  FERROCYANURE  DE  POTASSIUM. 
52.  —  FERRICYANURE  DE  POTASSIUM. 
55.  —  SULFOCYANURE  DE  POTASSIUM. 

34.  —  AZOTATE  d'argent. 

Il  faut  avoir  une  solution  titrée  de  ce  sel  pour  la  détermination  des  chlo^ 
rures  métalliques  dans  l'urine. 

55.  —  AZOTATE  DE  PROTOXYDE  DE  MERCURE. 
5(3.  —  AZOTATE  DE  DIOXYDE  DE  MERCURE. 

Une  solution  titrée  de  ce  dernier  sel  sert  pour  le  dosage  du  sel  marin  cl 
de  l'urée  dans  l'urine. 

57.  —  BICHLORURE  DE  MERCURE. 

58.  —  CHLORURE  DE  ZINC. 

U  doit  être  conservé  en  solution  très-concenlrée.  On  l'emploie  pour  préci 
piter  et  doser  la  créalinine. 


SELS. 


49 


59.  —  SULFATE  BE  CUIVUE. 

Il  est  surtout  employé,  pour  reconnaître  la  présence  du  sucre  dans  l'urine  ; 
une  solution  titrée  sert  pour  le  dosage  de  celui-ci. 

40.  —  ACÉTATE  NEUTRE  DE  PLOMB. 

41.  —  SOUS-AClÎTATE  DE  PLOMD. 

(Acétate  de  plomb  basique.) 

42.  —  CHLORURE  DE  l'LATINE. 

Il  doit  être  conservé  en  solution  pas  trop  étendue,  La  solution  doit  être 
colorée  eu  jaune  rouge  intense  et  exempte  d'acide  libre  en  excès. 
On  doit  avoir  sous  forme  solide  : 

45.  —  KITROPRUSSIATE  DE  SOUDE. 

(Réactif  extrêmement  sensible  pour  le  soufre.) 

44.  —  CARBOiNATE  DE  CHAUX,  Ct 
4o.    CARBONATE  DE  BARYTE. 

e.  —  Antres  réactifs. 

46.  —  HYDROGÈNE  SULFURÉ. 

On  doit  avoir  préparé  d'avance  ce  réactif  sous  forme  de  dissolution.  Pour 
conserver  pendant  longtemps  cette  solution  avec  toutes  ses  propriétés,  on 
remplit  complètement  le  flacon,  qui  ne  doit  pas  être  trop  grand,  on  le 
bouche  hermétiquement  et  on  le  renverse  dans  un  vase  contenant  de  l'eau, 
afin  d'empêcher  l'air  de  pénétrer  par  le  bouchon. 

La  figure  34  représente  un  appareil  très-simple  pour  produire  le  dégage- 
ment du  gaz. 

a  est  le  flacon  dans  lequel  on  introduit  du  sulfure  de  fer  et  de  l'eau,  et 
b  un  tube  à  entonnoir  qui  sert  pour  verser  de  l'acide  sulfurique  concentré  ; 
le  gaz  qui  se  dégage  est  lavé  en  c  et  absorbé  en  cl. 

Afin  d'avoir  à  tout  instant  à  sa  disposition  un  courant  d'hydrogène  sul- 
furé dont  on  puisse  régler  l'intensité,  on  a  construit  de  nombreux  appa- 
reils, parmi  lesquels  celui  qui  est  représenté  par  la  figure  55  est  le  plus 
simple. 

Le  flacottA,  d'une  capacité  de  2  ou  5  litres,  contient  de  l'acide  sulfurique 
modérément  étendu  ou  de  l'acide  chlorhydrique.  Le  bouchon  de  caoutchouc 
B  est  percé  de  deux  trous  ;  dans  l'un  des  trous  passe  à  frottement  une  ba- 
guette de  verre  fort,  G,  que  l'on  peut  élever  ou  abaisser  à  volonté.  L'extré- 
mité inférieure  de  cette  baguette,  recourbée  en  crochet,  porte  un  petit  panier 
K  percé  de  trous,  en  porcelaine  ou  en  caoutchouc  durci.  Le  deuxième  Irou 
du  bouchon  est  traversé  par  un  tube  de  verre  R  rempli  de  coton  et  auquel 
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s'adapte,  au  moyen  d'un  bouchon  de  caoutchouc  percé,  le  tube  de  dégage- 
ment pour  le  gaz.  Lorsqu'on  veut  se  servh-  de  l'appareil,  on  double  le  pa- 
nier K  avec  une  toile  grossière,  et  on  le  remplit  avec  des  fragments  de  sulfure 
de  fer.  Si  maintenant  on  fait  descendre  la  baguette  de  verre  dans  le  flacon, 
assez  bas  pour  que  le  sulfure  de  fer  soit  mouillé  par  l'acide,  le  gaz  se  dé- 


gage immédiatement  et  sort,  après  s'être  desséché  en  R.  Si  on  remonte  la 
baguette  de  verre  de  manière  que  le  sulfure  de  fer  ne  soit  plus  en  contact 
avec  l'acide,  le  dégagement  gazeux  s'arrête. 

47.  —  StLFORË  d'ammonium. 

On  le  prépare  simplement  en  saturant  de  l'ammoniaque  liquide  par  l'hy- 
drogène  sulfuré  et  en  ajoutant  ensuite  une  quantité  d'ammoniaque  suffisante 
pour  qu'à  3  parties  d'ammoniaque  saturées  par  l'hydrogène  sulfuré  s'ajou- 
tent encore  2  parties  non  traitées  par  ce  gaz.  Le  réactif  doit  être  conservé 
dans  de  petits  flacons  bien  bouchés,  parce  que  au  contact  de  l'air  il  se  dé- 
compose promptement  avec  séparation  de  soufre. 

Parmi  les  aulres  réactifs,  on  doit  encore  avoir  les  suivants,  qui  sont  d  un 

usage  moins  fré(iuent  :  , ,        i-  -,  •  t 

Solution  cl  indigo,  proto  et  bichromate  dépotasse,  protochlorure  d  e  tain  et 
eau  de  chlore.  A  l'état  solide  :  amidon,  acide  pyrogallique,  chlorure  de  cal- 
cium et  sulfure  de  fer. 


liÉACTirs  SPÉCIAUX. 
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1.  —  RÉACTIF  DE  MILLON. 

Il  sert  pour  la  recherclio  des  malières  albuminoïdes  ;  on  le  préparc  de  la 
manière  suivante  : 

On  dissout,  d'abord  à  froid,  puis  en  chauffant,  1  partie  de  mercure  dans 
2  parties  d'acide  azotique  d'une  densité  de  1,42  et  bouillant  H  20°.  Lorsque  le 
mercure  est  complètement  dissous,  on  ajoute  à  1  volume  de  la  solution 
2  volumes  d'eau,  on  laisse  reposer  pendant  quelques  heures,  et  on  décante 
le  liquide  pour  le  séparer  du  dépôt  qui  s'est  formé. 

Il  doit'être  conservé  dans  de  petits  flacons  à  l'émeri. 

2.  RÉACTIF  DE  NESSLER. 

11  est  employé  pour  rechercher  de  faibles  traces  d'ammoniaque. 

Pour  le  préparer,  on  dissout  2  grammes  d'iodure  de  potassium  dans  cinq 
centimètres  cubes  d'eau  distillée,  et  en  chauffant  on  ajoute  du  biioduro  de 
mercure,  jusqu'à  ce  que  ce  dernier  ne  se  dissolve  plus.  Après  le  refroidis- 
sement ,  on  étend  avec  20  centimètres  cubes  d'eau ,  on  laisse  reposer 
quelques  heures,  on  filtre  et  on  ajoute  à  20  centimètres  cubes  du  liquide 
filtré  ûO  centimètres  cubes  de  lessive  de  potasse  concentrée,  aussi  exempte 
que  possible  d'acide  carbonique  (lessive  que  l'on  prépare  en  dissolvant  de 
la  potasse  caustique  fondue  dans  un  peu  d'eau).  Si  pendant  cette  addition 
le  liquide  vient  à  se  troubler,  il  faut  le  filtrer  de  nouveau,  mais  en  opérant 
dans  une  atmosphère  ne  contenant  pas  du  tout  d'ammoniaque. 

En  ce  qui  concerne  le  mode  d'emploi  et  la  théorie  de  ce  réactif,  nous 
renvoyons  à  la  partie  spéciale. 

s.  —  TEINTURE  d'hÊMATOXYLINE. 

Elle  sert  aussi  pour  la  recherche  de  faibles  traces  d'ammoniaque. 

La  manière  la  plus  convenable  de  la  préparer  est  la  suivante  :  on  divise 
en  petits  fragments  du  bon  bois  de  Campêche  de  couleur  jaune  pure  (non 
rouge)  et  on  le  fait  digérer  pendant  24  heures,  dans  un  ilacon  bien  bouché, 
avec  de  l'alcool  à  90  pour  100;  on  verse  ensuite  le  liquide  dans  un  deuxième 
flacon  avec  une  égale  quantité  de  bois  de  Campèche,  puis  on  filtre  aussi  ra- 
pidement que  possible  dans  une  atmosphère  sans  ammoniaque  et  en  cou- 
vrant l'entonnoir. 

La  teinture  ainsi  obtenue  est  jaune  rougeâire,  et  elle  doit  être  conservée, 
paffaitement  à  l'abri  des  vapetlrs  ammoniacales,  dans  des  flacons  bien 
bouchés. 

Des  bandes  de  papier  à  filtrer  suédois,  humectées  avec  cette  teinture  et 
desséchées  dans  une  atmosphère  exempte  d'ammoniaque,  constituent  le 
réactif  le  plus  sensible  de  cette  dernière  base,  qui  les  colore  en  rougc; 
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i.  —  SOLUTION  ALCALINE  d'oXYDK  DE  BISMUTH. 

Elle  sert  pour  la  recherche  du  sucre  dans  l'urine,  etc.,  et  on  la  prépare 
de  la  manière  suivante  : 

Dans  un  petit  ballon  on  arrose  avec  30  centimètres  cubes  d'eau  distillée 
5  grammes  d'azolate  de  bismuth  basique  des  pharmacies  et  5  grammes  d'a- 
cide tartrique  (pulvérisé),  et  l'on  ajoute  avec  précaution  et  en  agitant  une 
lessive  de  soude  modérément  concentrée,  jusqu'à  ce  que  tout  se  soit  dissous 
en  un  liquide  clair.  .     »  . 

La  solution  obtenue  doit  être  conservée  dans  un  petit  flacon,  qui  est  terme 
avec  un  bouchon  de  caoutchouc  percé  d'un  trou  dans  lequel  pénèire  à  frot- 
tement un  petit  tube  de  verre  renfermant  des  fragments  de  chaux  caustique 
(destinés  à  absorber  l'acide  carbonique).  Le  réactif  doit  être  renouvelé  de 
temps  en  temps.  , 

On  doit  aussi  mettre  au  nombre  des  réactifs  lès  papiers  reactifs,  parmi 
lesquels  on  doit  avoir  le  papier  de  tournesol  bleu,  le  papier  de  tournesol 
rouge,  ainsi  que  le  papier  de  curcuina  jaune.  Voyez  relativement  a  leur  pre- 
paratioa  :  Fresenius,  Analyse  qualitative. 


CHAPITRE  HT 
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§  15. 

Si  l'on  veut  être  en  mesure  d'exécuter  des  recherches  zoochimiques  com- 
plètes, on  a  besoin  des  appareils  et  ustensiles  suivants  : 

1 .  Un  certain  nombre  de  tubes  à  essais  d'environ  12  à  14  centimètres  de 
longueur  et  rangés  sur  un  support  en  bois  ou  en  métal.  Ils  servent  pour 
produire  des  réactions,  lorsque  l'emploi  de  la  chaleur  est  en  même  temps 
nécessaire.  Ils  doivent  être  en  verre  blanc,  mince  et  bien  recuit,  parce  que 
autrement  ils  se  brisent  très-facilement. 

La  figure  36  représente  une  forme  de  support  très-convenable. 
Les  baguettes  de  l'étage  supérieur  servent  à  soutenir  les  tubes  vides  ;  de 
cette  façon  ceux-ci  peuvent  facilement  s'égoutter  lorsqu'ils  ont  été  lavés. 

2.  Un  assortiment  de  gobelets  de  verre.  Ils  doivent  être  en  verre  blanc, 
minces  et  à  parois  d'égale  épaisseur,  afin  de  pouvoir  supporter  l'action  de 
la  chaleur. 

3.  Des  ballons  de  verre  à  fond  plat  de  différentes  grandeurs.  Comme  ils 
doivent  servir  pour  chauffer  des  liquides,  il  est  nécessaire  qu  ils  soient  à 
parois  très-minces  et  bien  recuits.  11  est  aussi  très-convenable  qu'ils  soient 
munis  d'une  cordeline,  qui  leur  donne  plus  de  solidité  et  facilite  l'adapta- 
tion hermétique  des  bouchons.  -  • 

4.  Plusieurs  cornues  et  récipients  de  différentes  grandeurs  et  en  partie 
tubulés  ;  ces  appareils  servent  pour  les  distillations. 

5.  Des  entonnoirs  de  verre  de  diverses  grandeurs.  Lorsqu'on  les  achète,  il 
ne  faut  choisir  que  ceux  dont  les  parois  forment  avec  le  bec  un  angle  de 
60  degrés. 

6.  Des  baquetles  et  des  tubes  de  verre  de  différentes  grandeurs.  Les  pre- 
mières devront  avoir  leurs  extrémités  arrondies  par  fusion  à  la  lampe, 

7.  Quelques  flacons  de  IKoît//' avec  deux  tubulures  sont  très-convenables 
pour  la  préparation  de  certains  gaz. 
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8.  Des  fioles  à  jet  pour  le  lavage  des  précipités  avec  de  l'eau,  de  l'alcool, 
de  l'éther  ;  elles  sont  faites  avec  des  basons  à  minces  parois,  alla  de  pouvoir 
être  chauffées  (fig.  13,  p.  21). 

9.  Plusieurs  verres  de  montre  de  différentes  grandeurs. 


lame  de  même  matière  à  leur  extrémité  supérieure  (fig.  58)  sont  tout  à  fait 
commodes. 

il.  Des  capsules  en  porcelaine  de  différentes  grandeurs  avec  ou  sans 
manche.  Elles  conviennent  d'autant  mieux  pour  les  évaporations  qu'elles 
sont  plus  plaies. 


APPAREILS  ET  USTENSILES.  55 

12,  Plusieurs  petits  creusets  ou  têts  en  'porcelaine  ;  ils  doivent  être  en  por- 
celaine vraie,  très-minces  et  transparents  ;les  fabriques  de  Sèvres  et  de  Berlin 
en  fournissent  d'excellents.  Ils  servent  priiicipalemenl  pour  l'incinération,  et 
dans  les  recherches  zoochimiques,  on  les  emploie  de  préférence  aux  creusets 
de  platine. 

15.  Deux  ou  trois  petits  mortiers  en  porcelaine  avec  pilon,  pour  pulvéri- 
ser, broyer,  etc.;  leur  fond  ne  doit  pas  éire  muni  de  couverte.  Il  est  bon 
d'avoir  aussi  à  sa  disposition  un  petit  mortier  d'agate. 

14.  Un  creuset  de  platine  ;  uu  creuset  contenant  10  à  12  centimètres  cubes 
do  liquide  est  suffisamment  grand  dans  la  plupart  des  cas. 

15.  Une  lame  de  platine  ;  elle  sert  pour  évaporer  de  petites  quantités  de 
liquides  et  pour  voir  si  ceux-ci  laissent  un  résidu,  pour  carboniser  des  sub- 
stances organiques,  etc. 

16.  Un  fil  de  platine  pour  les  essais  au  chalumeau. 

17.  Une  jamce  à  bouts  de  platine,  et  une  petite  pince  à  creusets. 

18.  Un  hain-marie  simple.  Il  sert,  comme  on  le  sait,  pour  évaporer  des 
substances  qui  se  décomposent  à  une  température  élevée  (fig.  6,  p.  15). 

19.  Un  hain  d'air.  La  forme  qui  convient  le  mieux  pour  les  analyses 
zoochimiques,  est  celle  qui  est  représentée  par  la  figure  4  (p.  16). 

20.  Un  appareil  h  acide  sulfurique,  et  un  appareil  à  chlorure  de  calcium. 
Ils  sont  tous  deux  représentés  par  les  figures  16  et  17  (p.  25).  Leur  usage 
sera  encore  indiqué  plus  longuement  dans  le  cours  de  l'ouvrage. 

21.  Une  lampe  de  Berzelius,  à  double  courant  d'air.  Elle  sert  pour  chauf- 
fer au  rouge,  pour  incinérer,  ainsi  que  pour  faire  bouillir  des  liquides. 

22.  Unelampeà  alcool,  simple,  en  verre,  munie  d'un  porte-mèche  métal- 
lique et  d'un  capuchon  de  verre. 

Si  l'on  a  du  gaz  à  sa  disposition,  la  lampe  à  gaz  remplace  complètement, 
comme  source  de  chaleur,  la  lampe  à  alcool  et  le  charbon.  Deux  lampes  à 
gaz  de  Btinsen,  une  simple  et  une  triple,  et  un  petit  fourneau  à  gaz,  sont 
alors  complètement  suffisants  pour  tous  les  cas.  On  se  familiarise  par  la 
pratique  avec  la  disposition  et  le  mode  d'emploi  de  ces  appareils,  qui  se 
perfectionnent  presque  chaque  jour,  et  que  l'on  peut  se  procurer  chez 
presque  tous  les  marchands  d'ustensiles  de  chimie. 

23.  Un  chalumeau. 

24.  Deux  thermomètres,  un  dont  l'échelle  va  jusqu'à  500°;  il  sert 
pour  le  bain-d'air;  un  seco;id  avec  échelle  s'étendant  jusqu'à  4-150" 
d'une  part,  et  à  — 40"  de  l'autre.  11  est  très-convenable  qu'ils  aient  une 
double  échelle:  l'une  indiquant  les  degrés  centigrades,  l'autre  les  degrés 
Réaumur.  La  conversion  des  degrés  Réaumur  en  degrés  centigrades  s'effec- 

5''R 

tue  d'après  la  formule  — -=:1»C,  et  celle  des  degrés  centigrades  en  degrés 

4 

4°C 

Réaumur  d'après  la  formule  —  =  1"  R. 

25.  Des  supports  en  bois  pour  les  filtres,  les  cornues,  etc. 

26.  Du  papier  à  filtrer,  de  l'ordinaire  et  du  suédois,  lorsqu'il  est  néces- 


56 


APPAREILS  ET  USTENSILES. 


saire  qu'il  renferme  aussi  pou  de  cendre  que  possible.  On  peut  aussi  éliminer 
la  majeure  partie  des  éléments  minéraux  du  papier  à  filtrer  ordinaire,  en  le 
traitant  par  l'acide  chlorhydriqne  étendu,  et  en  enlevant  ensuite  l'acide  avec 
de  l'eau;  mois  le  papier  ainsi  traité  devient  facilement  un  peu  trop  poreux 
et  même  cassant,  si  l'acide  n'a  pas  été  complètement  entraîné  par  le  lavage. 

27.  Deux  balances.  Une  balance  ordinaire  de  pharmacien  et  une  balance 
de  précision,  munies  chacune  de  leurs  poids  (voyez  §  6).  Pour  la  première, 
on  doit  avoir  une  quantité  de  poids  suffisante  pour  pouvoir  peser  un  kilo- 
gramme et  même  plus. 

28.  Un  microscope.  Les  microscopes  construits  par  Hartnack  et  par  iVa- 
chet,  de  Paris,  sont  excellents  et  d'un  prix  pas  trop  élevé. 

Au  nombre  des  ustensiles,  on  doit  encore  mettre  :  un  couteau,  des  ci- 
seaux, des  perce-bouchons,  des  limes  rondes  et  triangulaires,  des  bouchons, 
des  triangles  de  fil  de  fer,  des  spatules  de  fer  et  de  porcelaine,  des  toiles 
pour  filtrer,  des  tenailles  et  enfin  un  appareil  à  titrer.  Pour  les  analyses 
zoochimiques,  celui-ci  est  suffisamment  complet,  s'il  compose  ;  1°  de  deux 
éprouvettes  graduées,  une  de  1000  et  une  500  C.C;  2°  de  ballons  jaugés  de 
1  litre,  1/2  litre,  1/4  de  litre,  200  et  100  C.C;  3°  de  burettes  de  50,  25 
et  10  C.C;  4°  de  pipettes  de  50,  30,  25,  15  et  10  CC 

Relativement  au  pycnomètre  et  à  Yuromètre,  nous  renvoyons  à  la  page  53. 

Tels  sont  les  ustensiles  les  plus  importants  qui  sont  nécessaires  pour  les 
analyses  zoochimiques;  on  peut  cependant,  à  la  rigueur,  se  passer  de  quel- 
ques-uns d'entre  eux,  et  les  remplacer  par  de  plus  simples,  mais,  dans  cer- 
tains cas,  on  peut  encore  en  avoir  besoin  d'un  plus  grand  nombre.  Ainsi, 
par  exemple,  il  est  bon,  même  si  on  n'a  pas  l'intention  d'exécuter  des  ana- 
lyses  élémentaires,  d'avoir  des  appareils  à  boules  de  Liebig,  parce  qu'ils 
peuvent  être  utiles  dans  maintes  occasions. 

On  peut,  en  général,  considérer  comme  les  plus  indispensables  les  appa- 
reils indiqués,  et. c'est,  du  reste,  la  direction  particulière  que  l'on  veut 
imprimer  à  ses  recherches  qui  fera  connaître  ceux  qui  peuvent  être  sup- 
primés. Ainsi,  pour  les  analyses  qualitatives  superficielles,  telles  qu'elles 
ont  coutume  d'être  exécutées  ex  tempore  pour  des  recherches  médicales, 
la  moitié  des  appareils  mentionnés  est  plus  que  suffisante.  Au  contraire, 
celui  qui  veut  se  livrer  à  des  recherches  zoochimiques  sérieuses  et  appro- 
fondies, doit  avoir  tous  ces  ustensiles  à  sa  disposition,  et  il  est  môme  quel- 
quefois obligé  d'en  augmenter  le  nombre.  Ainsi,  dans  certains  cas  où  il  est 
nécessaire  d'exposer  des  substances,  par  exemple  des  solutions  sucrées 
mélangées  avec  un  ferment,  à  une  température  correspondant  à  la  chaleur 
du  corps,  ou  seulement  comprise  entre  20  et  30°,  une  couveuse  peut  rendre 
de  Irès-grands  services. 


CHAPITRE  lY 


COMPOSITION,  PROPRIÉTÉS  ET  RÉACTIONS  DES  COMBINAISONS 
aUl  SE  RENCONTRENT  DANS  LE  CORPS  DES  ANIMAUX,  -  INSTRUCTION 

SUR  LEUR  RECHERCHE 


§  16. 

La  détermination  des  éléments  chimiques  d'un  corps  composé  suppose  la 
connaissance  des  propriétés  de  ces  éléments,  parce  que  c'est  précisément 
de  l'ensemble  des  propriétés,  qui  sont  pour  les  personnes  initiées  au  langage 
delà  chimie  les  termes  de  cette  langue,  que  ces  dernières  peuvent  déduire 
la  réponse  à  la  question  posée. 

Par  conséquent,  celui  qui  veut  analyser  une  substance,  que  celle-ci  soit 
de  nature  organique  ou  inorganique,  doit  connaître  la  manière  dont  tous  les 
individus  chimiques  qui  peuvent  se  trouver  dans  la  substance  en  question 
se  comportent  vis-à-vis  des  réactifs  employés  pour  leur  détermination;  il 
doit  connaître  les  formes  et  les  combinaisons  sous  lesquelles  ces  individus 
chimiques  se  présentent  à  nos  sens  lorsqu'on  les  soumet  à  l'action  des 
réactifs,  il  doit  enfin  connaître  les  conditions  dans  lesquelles  se  produisent 
les  réactions  caractéristiques;  et  s'il  est  ainsi  mis  en  état  de  parcourir  le 
terrain  sur  lequel  il  doit  se  mouvoir  pour  atteindre  le  but  désiré,  il  sentira 
encore,  malgré  cela,  la  nécessité  de  suivre  la  voie  la  plus  courte  pour  arri- 
ver à  son  but,  de  faire  tous  ses  efforts  pour  ne  pas  tomber  dans  l'erreur  et 
d'observer  toutes  les  précautions  nécessaires. 

Nous  avons  déjà  dit,  dans  l'introduction,  que  les  combinaisons  organiques 
qui  se  rencontrent  dans  le  règne  animal  n'offrent  pas  toujours  des  réactions 
assez  caractéristiques,  n'ont  pas  toujours  des  propriôlés  suffisamment 
appréciables  par  nos  sens,  pour  qu'elles  puissent  être  reconnues  avec  une 
certitude  complète;  dans  ces  cas,  il  faut  avoir  recours  en  dernière  instance 
à  la  composition  élémcnlaire,  et  lorsque  celui  qui  s'occupe  de  recherches 
zoochimiques  n'exécute  pas  lui-même  l'analyse  élémentaire  nécessaire,  il 
doit  dans  tous  les  cas  connaître  la  composition  élémentaire  de  la  combinai 
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Bon  analysôo,  pour  pouvoir  se  rendre  compte  du  résultat  de  l'analyse  exé- 
cutée par  un  autre. 

Ce  chapiti'e  a  pour  but  d'initier  ceux  qui  veulent  se  familiariser  avec  l'ana- 
lyse zoochimique,  aux  connaissances  préliminaires  qu'elle  nécessite,  c'est- 
à-dire  de  leur  faire  connaître  la  composition,  les  caractères  physiques,  les 
propriétés  chimiques  des  combinaisons  organiques,  qui  se  rencontrent 
dans  le  régne  animal,  de  leur  indiquer  la  manière  dont  celles-ci  se  com- 
portent vis-à-vis  des  réaclifs  et,  enfin,  de  leur  servir  de  guide  pour  déter- 
miner, par  la  voie  la  plus  sûre  et  la  plus  courte,  chacune  des  combinaisons 
chimiques. 

Dans  ce  but,  ces  combinaisons  sont  divisées  en  groupes  qui,  il  est  vrai, 
sont  loin  de  satisfaire  aux  exigences  d'une  classification  scientifique,  mais 
qui  auront  l'avantage  de  faire  ressortir  les  affinités  incontestables  que  pré- 
sentent les  corps  renfermés  dans  chacun  d'eux,  et,  en  outre,  le  contraste 
des  analogies  et  des  différences  offertes  par  ces  corps  aidera  puissamment 
la  mémoire. 

Mais  lorsqu'on  a  affaire  à  des  substances  tout  à  fait  inconnues  dans  leur 
nature,  il  faut  avant  tout  déterminer  si  elles  sont  de  nature  organique  ou  de 
nature  minérale  et  quels  sont,  dans  le  premier  cas,  leurs  principes  élémen- 
taires. Les  expériences  que  nécessitent  la  solution  de  cette  question  peuvent 
être  désignées  sous  le  nom  d'essai  préliminaire. 


§17- 

Essai  préliniinaire.  , 

A.  —  Détermination  de  la  nature  d'une  substance. 

On  peut  avoir  quelquefois  à  résoudre  la  question  de  savoir  si  une  sub- 
stance trouvée  dans  le  corps  animal  :  une  concrétion  ou  "une  matière  ana- 
logue est  de  nature  minérale,  ou  si  elle  contient  aussi  des  principes 
organiques.  Le  moyen  le  plus  simple,  et  en  même  temps  le  meilleur  dans  la 
plupart  des  cas,  consiste  à  chauffer,  sur  une  lame  de  platine,  la  substance 
à  essayer;  si  celle-ci  demeure  inaltérée,  elle  ne  renferme  aucun  principe 
organique.  Si,  au  contraire,  elle  noircit,  si  elle  se  boursoufle,  si  elle  dégage 
des  vapeurs  et  si  elle  laisse  du  charbon,  il  est  positif  qu'elle  confient  des  élé- 
ments organiques.  _        rr  •     ■  j 

Mais  ce  moyen  ne  peut  pas  convenir  dans  le  cas  où  l'on  a  affaire  à  des 
substances  qui  sont  très-volatiles,  qui,  par  conséquent,  se  volatilisent  ou 
subliment  à  une  température  proportionnellement  basse.  Toutefois  les 
matières  de  ce  genre  laissent  aussi  un  dépôt  de  charbon,  quand  on  les 
chauffe,  si  on  les  fait  passer  à  travers  de  longs  tubes  portés  au  rouge 
blanc. 

C'est  à  peine  si  dans  le  règne  animal  on  rencontrera  de  pareilles  sub- 
stances, et  on  aura  très-rarement  à  déterminer  leur  nature  organique. 
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B.  —  HECHERCHE  DE  l'aZOTE. 

Les  combinaisons  organiques  qui  se  rencontrent  dans  le  règne  animal 
sont,  comme  on  l'a  déjti  dit  dans  l'introduction,  quinaires,  quaternaires  ou 
ternaires.  Un  grand  nombre  d'entre  elles  renferment  de  Vazole,  d'autres 
n'en  contiennent  pas.  Si  l'on  a  alfaire  à  un  corps  organique  inconnu,  on 
peut,  dans  certains  cas,  être  renseigné  sur  sa  nature  en  recherchant  s'il  est 
ou  s'il  n'est  pas  azoté. 

•i.  Les  corps  azotés  répandent,  lorsqu'on  les  brûle  ou  qu'on  les  chaufie, 
l'odeur  de  poil  ou  de  plume  brûlée  que  tout  le  monde  connaît.  Si  l'on 
effectue  le  chauffage  dans  un  tube  d'essai  sec  et  si  l'on  suspend  dans 
celui-ci  un  morceau  de  papier  de  curcuma  humecté  avec  de  l'eau  dis- 
tillée, ce  dernier  est  bruni.  Si,  au  contraire,  le  corps  ne  renferme  pas 
d'azote,  il  dégage,  lorsqu'on  le  chauffe,  une  odeur  moins  désagréable, 
quelquefois  même  aromatique,  et  un  papier  de  tournesol  humide  est  le  plus 
ordinairement  rougi  par  les  produits  acides  de  la  distillation. 

2.  On  mélange  la  substance,  pulvérisée  si  c'est  possible,  avec  delà c/îaw.î; 
sodée  (qui  est  un  mélange  de  soude  et  de  chaux  caustiques)  et  l'on  chauffe 
dans  un  tube  d'essai  sec.  Si  la  substance  est  azotée,  l'azote  est  transformé  en 
ammoniaque,  qui  se  dégage;  une  bande  de  papier  à  filtrer,  humectée  avec 
une  solution  d'azotate  de  protoxyde  de  mercure  et  suspendue  dans  le  tube 
est  noircie  par  suite  de  l'action  de  l'ammoniaque.  On  peut  aussi  chauffer 
une  quantité  plus  grande  du  mélange  dans  un  petit  tube  à  combustion  avec 
un  excès  de  chaux  sodée,  recuillir  les  produits  de  la  combustion  dans  de 
l'acide  chlorhydrique  étendu  et  complètement  exempt  d'ammoniaque,  éva- 
porer l'acide  chlorhydriqueaubain-marie,  reprendre  le  résidu  avec  un  peu 
d'eau  et  mélanger  la  solution  avec  du  chlorure  de  platine  et  de  l'alcool. 
Si,  même  après  un  long  repos,  il  ne  se  forme  pas  de  précipité,  la  substance 
n'est  pas  azotée. 

5.  On  chauffe  la  substance  en  question  dans  un  petit  tube  d'essai  avec 
un  petit  morceau  û.e potassium  ou  de  sodium,  on  traite  le  résidu  par  un  peu 
d'eau,  après  combustion  complèle  de  tout  le  potassium,  on  filtre,  on  mé' 
lange  la  solution  filtrée  avec  une  solution  contenant  du  peroxyde  et  du  pro- 
toxyde de  fer,  on  laisse  digérer  un  peu  et  ensuite  on  ajoute  de  l'acidechlor- 
hydrique  en  excès.  L'apparition  d'une  coloration  bleue  ou  d'un  précipité 
bleu  indique  la  présence  de  l'azote  dans  la  matière  essayée.  Lorsque  la 
teneur  en  azote  est  très-faible  et  que  l'échantillon  est  très-petit,  on  voit 
ordinairement  se  produire  tout  d'abord  une  coloration  verte,  et  ce  n'est 
qu'au  bout  de  12  ou  24  heures  que  le  précipité  de  bleu  de  Berlin  s'est  dé- 
posé. Ce  procédé  est  basé  sur  la  réaction  suivante  :  lorsqu'on  cliauffe  du 
potassium  ou  du  sodium  avec  une  substance  organique  azotée,  il  se  forme 
du  cyanure  de  ■potassium. 
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RECHERCHE  DU  SOUFRE. 


d.  On  mêle  intimement  les  substances  solides  avec  un  peu  de  carbonate 
de  soude  chimiquement  pur  (ne  contenant  pas  d'acide  sulfurique)  et  de 
salpêtre  également  pur,  on  fait  ensuite  fondre  du  salpêtre  dans  un  creuset  de 
porcelaine  et  l'on  y  introduit  peu  à  peu  le  mélange.  On  dissout  la  masse  re- 
froidie dans  l'eau  et,  après  avoir  préalablement  acidulé  la  dissolution  avec 
de  l'acide  chlorhydrique,  on  essaye  si  elle  renferme  de  l'acide  sulfurique  en 
y  ajoutant  du  chlorure  de  baryum. 

On  traite  les  liquides  avec  de  l'acide  azotique  fumant,  ou  avec  un  mélange 
d'acide  azotique  et  de  chlorate  de  potasse,  d'abord  à  froid  et  ensuite  en 
chauffant,  et  on  essaye,  comme  précédemment,  la  solution  obtenue.  Dans 
les  deux  cas  on  doit  d'abord  s'assurer  si  la  substance  essayée,  ainsi  que 
les  réactifs  employés,  ne  renferment  pas  de  sulfates. 

2.  Dans  un  petit  tube  de  verre  mince  fermé  à  un  bout,  on  introduit  la 
substance  à  essayer  convenablement  divisée,  puis  un  petit  morceau  àe  po- 
tassium et  encore  un  peu  de  la  substance,  et  on  chauffe  jusqu'à  ce  que  la 
réduction,  accompagnée  d'incandescence,  soit  achevée.  Après  le  refroidis- 
sement, on  casse  le  tube  de  verre  et  on  introduit  une  portion  du  contenu 
charbonneux  dans  de  l'eau  acidulée  avec  de  l'acide  chlorhydrique,  qui  pro- 
duit immédiatement  un  dégagement  d'hydrogène  sulfuré.  On  projette  un 
deuxième  écbantillon  de  la  masse  dans  une  solution  de  nitroprussiate  de 
soude  colorée  en  jaunâtre  faible,  qui  prend  immédiatement  une  belle  cou- 
leur violette.  Les  substances  Uquides  et  pâteuses  doivent  être  préalable- 
ment évaporées  et  desséchées,  et  même  carbonisées  superficiellement. 

^^f'' Lorsque  la  matière  à  essayer  renferme  une  quantité  de  soufre  pas  trop 
faible  la  méthode  suivante  convient  aussi  pour  découvrir  ce  corps.  On  fait 
un  mélange  de  carbonate  de  soude,  d'amidon  et  de  la  matière,  et  on 
chauffe  au  rouge  sur  un  fil  de  platine  dans  la  fiamme  de  réduction,  on  place 
ensuite  l'essai  avec  une  goutte  d'eau  dans  un  verre  de  montre  et  on  ajoute 
un  petit  cristal  de  nitroprussiate  de  soude.  S'il  y  avait  du  soufre,  le  liquide 
prend  une  couleur  pourpre  magnifique  ;  ordinairement  il  se  produit  d  a- 
bord  une  coloration  rouge,  dont  l'intensité  augmente  de  plus  en  plus,  qui 
ensuite,  en  tirant  sur  le  bleu,  devient  pourpre,  mais  qui  fimt  par  passer 
au  bleu  d'azur  très-intense  ;  le  liquide  perd  peu  à  peu  complètement  sa 
couleur. 

])    —  RECHERCHE  DU  PHOSPirOUE. 

1  On  procède,  comme  pour  la  recherche  du  soufre,  à  l'aide  du  carbo- 
nate de  soude  et  du  salpêtre,  ou  de  l'acide  azotique  fumant,  et  1  on  essaye 
avec  le  sulfate  de  magnésie,  ou  avec  le  perchlorure  de  fer  e  1  «cctate  de 
soude  si  la  solution  contient  de  l'acide  phosphonque.  Si  1  on  a  traite  1  echa  - 
tiUon  par  l'acide  azotique  fumant,  on  éhmine  d'abord  la  majeure  partie  de. 
l'acide  en  excès  par  évaporation. 
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2.  On  carbonise  la  substance  à  essayer,  on  pulvérise  le  charbon  et  on  le 
mélange  avec  la  moitié  de  son  volume  de  poudre  de  magnésium.  On  intro- 
duit le°  mélange  d;ins  nii  petit  tube  de  verre  mince  étiré  en  pointe  fine  à 
une  de  ses  extrémités  et  l'on  chaulTe  jusqu'à  ce  qu'il  ne  se  dégage  plus 
de  gaz  de' combustion.  Si  après  le  refroidissement  on  brise  la  pointe  du 
petit  tube,  si  on  laisse  pénétrer  un  peu  d'eau  et  si  on  chauffe  de  nouveau,  il 
se  dégage  une  abondante  quantité  d'hydrogène  phosphoré  que  l'on  re- 
connaît à  son  odeur  [Schunn). 

E.  —  UECIIERCIIE  DES  SUBSTANCES  MINÉRALES. 

On  chauffe  une  partie  de  la  substance  sur  une  lame  de  platine  et  l'on 
observe  s'il  reste  un  résidu.  Pour  les  substances  difficilement  combustibles, 
.  on  favorise  l'opération  en  dirigeant  la  flamme  du  chalumeau  sous  le  point 
de  la  lame  de  platine  qui  est  recouvert  par  la  substance  et  que  l'on  porte 
ainsi  au  rouge  très-vif.  Un  résidu  indique  la  présence  de  substances  miné- 
rales. 


PREMIER  GROUPE 

PRINCIPES   MINÉRAUX  DU  CORPS  ANIMAL 

§  18. 

CHLORURE  DE  SODIUM,  SEL  MARIN.  NaCl. 

État  naturel  :  Il  se  rencontre  dans  tous  les  liquides,  dans  tous  les  tissus 
et  dans  tous  les  organes  des  animaux. 

Dans  des  solutions  qui  contiennent  des  substances  organiques,  comme  de 
l'urée,  des  acides  biliaires,  etc.,  le  chlorure  de  sodium  cristallise  en  cubes 
transparents  ou  translucides,  ainsi  qu'en  octaèdres  et  en  tétraèdres. 

Dans  l'atlas  de  chimie  physiologique  de  Robin  et  Verdeil  se  trouvent 
(pl.  I,  1,2  et  3)  de  très-beaux  dessins  représentant  toutes  les  formes 
cristallines  microscopiques  que  prend  le  sel  marin,  notamment  en  pré- 
sence des  matières  organiques. 

Lorsqu'on  chauffe  le  chlorure  de  sodium,  il  décrépite,  il  fond  au  rouge 
faible  et  il  finit  par  se  volatiliser,  mais  seulement  à  une  très-haute  tempé- 
rature. 11  se  dissout  facilement  dans  l'eau  (100  parties  de  ce  liquide  dissol- 
vent 56  parties  de  sel  marin),  il  est  un  peu  plus  soluble  dans  l'eau  chaude 
que  dans  l'eau  froide,  il  se  dissout  aussi,  quoique  plus  difficilement,  dans 
l'esprit-de-vin,  mais  il  est  presque  insoluble  dans  l'alcool  absolu.  Ses  solu- 
tions aqueuses  se  comportent  comme  il  suit  : 
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Vazotate  iVargent  donne  un  précipité  de  chlorure  d'anjenl  jjlanc,  caséeux, 
noircissant  à  la  lumière,  insoluble  dans  l'acide  azotique,  mais  soluble  dans 
l'ammoniaque  caustique  ;  il  est  séparé  de  la  solution  ammoniacale  par  sa- 
turation de  celle-ci  avec  l'acide  azotique. 

Vacctate  neutre  de  plomb  donne  dans  les  liqueurs  pas  trop  étendues  un 
précipité  de  chlorure  de  plomb  blanc,  lourd,  qui  se  dissout  à  chaud  dans 
beaucoup  d'eau,  mais  qui  se  sépare  en  partie  par  le  refroidissement. 

l'azotate  de  protoxijde  de  mercure  produit  un  précipité  blanc  jaunâtre 
de  protochlorure  de  mercure  (calomel),  qui  est  insoluble  dans  l'eau  et  les 
acides  étendus,  mais  facilement  soluble  dans  l'eau  de  chlore  et  qui  noircit 
lorsqu'on  l'arrose  avec  de  l'ammoniaque. 

Si  l'on  verse  de  V acide  sulfurique  concentré  sur  du  chlorure  de  sodium, 
il  se  produit  une  vive  effervescence,  et  il  se  dégage  du  (jaz  chlorhydnque 
offrant  une  odeur  pénétrante  et  répandant  à  l'air  des  fumées  abondantes. 

Le  chlorure  de  sodium,  de  même  que  les  sels  de  soude  en  général  com- 
muniquent à  la  flamme  de  l'esprit-de-vin  et  à  la  flamme  non  éclairante  de 
la  lampe  à  gaz  une  coloration  iflune  intense  ;  cette  coloration  disparait  com- 
plètement lorsqu'on  regarde  la  flamme  à  travers  un  verre  bleu.  La  momdre 
trace  de  sel  marin  ou  des  autres  sels  de  soude  donne  au  spectroscope  une 
seule  raie  jaune  intense,  qui  coïncide  avec  la  raie  D  de  frauenhofer  du 

spectre  solaire,  j  -i     •  »  i 

La  forme  octaédrique  que  prend  le  chlorure  de  sodium,  quand  il  cristal- 
lise en  présence  de  certaines  matières  organiques,  pourrait  le  faire  con- 
fondre avec  l'oxalate  de  chaux,  lorsque  dans  des  recherches  zoochim.ques, 
on  le  soumet  à  l'examen  microscopique  ;  mais  il  se  distingue  facilement 
des  cristaux  du  dernier  sel  par  sa  solubilité  dans  l'eau.  Du  reste,  le  sel  ma- 
rin ne  cristallise  jamais  que  dans  des  solutions  aqueuses  fortement  concen- 
trées ou  bien  il  se  précipite  dans  des  solutions  alcooliques,  tandis  que 
l'oxalate  de  chaux  s'observe  le  plus  souvent  dans  des  sédiments. 


§  19. 

CHLORURE  DE  POTASSIUM.  KCl. 

État  naturel  :  Il  accompagne  le  sel  marin,  mais  il  est  presque  toujours  en 
qualrbeaucoup  moiiJgrande  que  ce  ^enuer  except  tou  efois  d^^^ 
^lobules  rouges  du  sang,  dans  l'extrait  aqueux  de  la  chan  et  de  quelques 
glandÏÏ  qui  renfermenî  plus  de  chlorure  de  potassium  que  de  chlorure  de 

"sr^nstaux  cubiques,  offrant  une  très-grande  ^^^T^^^^^^^ 
du  chloriire  de  sodium,  ont  une  saveur  piquante  et  salée,  ils  ^'e'^^Pi^c"^ 
Ll^oTù  chauffe,  puis  ils  fondent  et  se  volati'-nt  « 
sont  facilement  solubles  dans  l'eau,  solubles  dans  l  esprit-de-MU  et  piesque 

insolubles  dans  l'alcbdl  absolu.  nré^Piirn  de  Va- 

Les  solutions  de  chlorure  de  potassium  se  comportent  en  piestncc  de 
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zotate  d'argent,  de  Vacétate  de  plomb,  do  Vazotate  de  protoxyde  de  mercure 
et  de  V acide  sidfurique  concentré  exactement  comme  les  dissolutions  du  chlo- 
rure de  sodium. 

V acide  tartrique  ajouté  en  excès  donne  dans  les  solutions  aqueuses  froides 
pas  trop  étendues  du  chlorure  de  potassium  un  précipité  cristallin  de  tar- 
Irate  acide  de  potasse.  En  secouant  le  liquide  avec  précaution  ou  en  le  re- 
muant avec  une  baguette  de  verre,  on  favorise  la  formation  du  précipité. 
Des  solutions  étendues,  le  lartratc  acide  de  potasse  ne  se  sépare  qu'après 
un  repos  de  quelques  heures.  Le  précipité  est  soluble  dans  les  acides  miné- 
raux, les  alcalis,  l'eau  bouillante  et  un  excès  d'eau  froide. 

Le  chlorure  de  p/aime  produit  dans  les  solutions  pas  trop  étendues  du 
chlorure  de  potassium  un  précipité  cristallin  jaune  orange  de  chlorure  de 
platine  et  de  potassium,  KGl,  PiGP.  La  formation  du  précipité  est  aussi  favo- 
risée par  l'agitation.  Celui-ci  est  soluble  dans  beaucoup  d'eau,  mais  inso- 
luble dans  l'alcool  ;  c'est  pourquoi  le  chlorure  de  platine  ne  donne  pas  de 
précipité  dans  les  solutions  aqueuses  étendues  de  chlorure  de  potassium. 
Mais  si  on  évapore  presque  à  sec  la  solution  mélangée  avec  du  chlorure  de 
platine,  après  addition  de  quelques  gouttes  d'acide  chlorhydrique,  et  si  on 
traite  le  résidu  par  l'alcool,  celui-ci  laisse  le  chlorure  de  platine  et  de  po- 
tassium non  dissous.  On  peut,  de  celte  manière,  découvrir  de  très-petites 
quantités  de  potasse. 

Le  chlorure  de  potassium  pur  (exempt  de  soude)  communique  à  la 
flamme  de  l'alcool  et  à  la  flamme  non  éclairante  de  la  lampe  à  gaz  une 
coloration  violette.  S'il  y  a  en  même  temps  un  sel  de  soude  dans  la  flamme, 
la  coloration  violette  est  couverte  par  la  couleur  jaune  de  la  soude.  Mais 
si  dans  ce  cas  on  examine  la  flamme  à  travers  un  verre  bleu,  le  jaune 
s'efface  et  le  violet  apparaît  nettement. 

Les  moindres  traces  de  chlorure  de  potassium  ou  d'un  autre  sel  potas- 
sique donnent  au  spectroscope  deux  raies  caractéristiques  :  une  rouge  et 
une  bleue.  La  première  coïncide  avec  la  raie  A  de  Frauenhofer  du  spectre 
solaire,  la  seconde  se  trouve  entre  les  raies  G  et  H  de  Frauenhofer,  mais  plus 
près  de  H.  Si  la  raie  jaune  du  sodium  est  à  50  ou  à  5  de  l'échelle,  la  raie 
rouge  se  trouve  à  15  ou  à  1,5,  la  bleue  à  157  ou  à  15,7. 

Par  Texamen  microscopique,  on  ne  peut  pas  distinguer  les  cristaux  de 
chlorure  de  potassium  des  cristaux  de  sel  marin. 

§  20. 

CHLORURE  d'ammonium.  AzIP,  Cl. 

État  7iaturel  :  On  en  trouve  de  petites  quantités  dans  l'urine,  la  salivd, 
les  larmes,  la  sueur,  le  suc  gastricjue  et  la  matière  sébacée  de  la  peau. 

Les  résidus  d'évaporation  de  la  salive,  de  la  sueur,  de  l'urine  et  d'autres 
liquides  animaux  offrent  quelquefois,  lorsqu'on  les  examine  au  microscope, 
des  cristallisations  dendritiques  en  forme  do  feuilles  de  fougère,  qui  sont 
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entièrement  semblables  à  celles  du  chlorure  d'ammonium,  et  qui  sont  re- 
gardées comme  formées  par  ce  dernier  sel.  (Voyez  llohin  et  Verdeil,  Allas, 
pl.  II,  fig.  5.  a)  ;  mais  il  est  à  remarquer  que  le  chlorure  de  sodium  produit 
quelquefois  des  arborisations  tout  à  l'ait  analogues. 

Le  chlorure  d'ammonium  est  un  sel  incolore,  d'une  saveur  piquante  et 
un  peu  amère,  facilement  soluble  dans  l'eau,  où  il  cristallise  en  cubes  et 
on  octaèdres.  11  se  dissout  aussi  dans  l'esprit-de-vin.  Lorsqu'on  le  chaufl'e 
sur  une  lame  de  platine,  il  se  volatilise  facilement  en  donnant  des  vapeurs 
blanches,  sans  d'abord  entrer  en  fusion. 

Les  solutions  aqueuses  de  chlorure  d'ammonium  se  comportent  en  pré- 
sence de  l'azotate  d'argent,  de  l'acétate  de  plomb,  de  Y  azotate  de  protoxyde 
de  mercure  et  de  l'acide  siilfurique  concentré  comme  les  dissolutions  de 
chlorure  de  potassium  et  de  chlorure  de  sodium. 

Le  chlorure  de  platine  donne  dans  les  solutions  pas  trop  étendues  de  chlo- 
rure d'ammonium  un  précipité  cristallin  jaune  orange  de  chlorure  de  pla- 
tine et  d'ammonium  (AzH*Cl,  PtGP),  soluble  dans  beaucoup  d'eau,  difficile- 
ment soluble  dans  l'alcool  et  l'éther.  C'est  pour  cela  que  les  solutions 
aqueuses  très-étendues  ne  sont  pas  précipitées.  Le  précipité  laisse,  après 
calcination,  du  platine  métalhque  (éponge  de  platine),  et  il  dégage  de  l'am- 
moniaque lorsqu'on  le  chauffe  avec  de  la  potasse. 

Si  l'on  broie,  en  ajoutant  quelques  gouttes  d'eau,  du  chlorure  d'ammo- 
nium ou  un  autre  sel  ammoniacal  avec  de  l'hydrate  de  potasse,  ou  si  l'on 
chauffe  les  solutions  aqueuses  de  sel  ammoniac  avec  une  lessive  de  potasse 
ou  de  soude,  il  se  dégage  de  l'ammoniaque  libre,  que  l'on  reconnaît  à  son 
odeur  piquante  et  à  ce  qu'elle  brunit  une  bande  de  papier  de  curcuma.  Si 
l'on  tient  au-dessus  de  la  capsule,  du  gobelet  de  verre,  etc.  une  baguette  de 
verre  trempée  dans  l'acide  chlorhydrique,  on  voit  apparaître  un  nuage 
blanc  autour  de  la  baguette. 

Si  à  une  dissolution  ne  contenant  que  des  traces  de  chlorure  d'ammonmm 
ou  d'un  autre  sel  ammoniacal  neutre  on  ajoute  quelques  gouttes  de  hichlo^ 
rure  de  mercure  et  une  couple  de  gouttes  de  carbonate  de  soude,  la  hqueur 
se  trouble  et  devient  blanche.  ,     ,  i  . 

Si  l'on  ajoute  une  petite  quantité  d'une  solution  contenant  du  chlorura 
d'ammonium  ou  un  autre  sel  ammoniacal  dans  une  dissolution  àe  biudure 
de  potassium  et  de  mercure  renfermant  de  la  potasse  (voyez  Réactif  de  fess- 
ier 'à  14  f.  2),  il  se  produit,  si  la  liqueur  est  très-riche  en  ammomaque, 
un'précipité  brun  rougeâlre  d'iorf«re  de  mercure  et  d'ammomum,  et  une 
coloration  jaune  parfaitement  évidente  en  présence  des  moindres  traces 
d'ammoniaque. 
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§  21. 

PHOSPHATE  DE  SOODE. 

(NaOl^lIO.PhUS  +  24  aq.  NaO,(IIO)'^  PhO«  +  laq. 

Phosphate  de  soude  ordinaire.  Phosphate  de  soude  acide. 

Étatnalurel  :  Il  se  rencontre  dans  tous  les  liquides  animaux,  ainsi  que 
dans  l<'s  extraits  aqueux  de  tous  les  tissus.  Le  seï  acide  se  trouve  princ-ipa- 
leraenl  dans  l'urine. 

Phosphate  de  soude  ordinaire.  11  cristalli.<e  en  prismes  rhomboïques 
obliqni  s,  transparents,  qui  abandonnés  n  l'a  r  s'effleuris.seiit,  en  perdant 
leur  e  iu  de  cris  allisalion,  et  deviennent  opaques.  Chaufle,  le  sel  fond,  perd 
son  e.iu  de  crislallisation,  puis  son  eau  basique  et  se  Iransfornie  en  pyro- 
pho^pbate.le  soude  [(Nal)).^  PbO»].  11  est  facilement  soluble  dans  l'eau  et 
1  alcool  ;  b's  dissolulious  ont  une  réaction  alcaline. 

La  solution  aqueuse  de  ce  sel  absorbe  de  grandes  quantités  d'acide  carbo- 
nique, elle  lait  ensuite  elfervest;ence  avec  les  acid.  s  forts  et  rougit  faible- 
ment le  tournesol  (pbospho' a' bonatf^  de  soude).  Voyez  pour  l^s  ormes  cris- 
tallin^^s  microsi'opiques  :  Robin  et  Verdeil,  Atl.is,  pl.  IX,  fig.  1. 

Phosphate  acide  de  soude.  Il  cristallise  en  prismes  rbomboïques  droits 
ou  en  octaèdres  reclangulaires,  Les  cristaux  sont  incolores,  transparents; 
lorsqu'on  les  chauffe,  ils  perdent  d'abord  leur  eau  de  cristallisation,  puis 
leur  eau  basi(|ue  et  .ils  se  iran.sforment  en  métaphospliale  de  soude  (NaO, 
PliO^).  Le  sel  se  dissout  facilement  dans  l'eau,  mais  il  est  insoluble  dans 
Talc  o\.  Les  solutions  aqueuses  ont  une  réaclion  acide.  Voyez  pour  les  formes 
cristallines  microscopiques:  Robinet  Verdeil,  Adas,  pl.  IX,  fig.  2. 

Le  chlorure  de  baryum  produit  d.uis  le>  suintions  du  pliosph  ite  de  soude 
ordmain-  un  |.récipi,é  bbinc  de  phosphate  de  baryte,  soluble  dans  les  acides 
chlorliydiique  et  azotique;  mais  les  solutions  du  phosphate  acide  ne  sont 
précipitées  qu'après  nenirali.salion  préalahle. 

Le  sulfate  de  magnésie  ne  précipite  que  les  solutions  neutres  concentrées 
du  pho'phale  de  .soude,  et  souvent  seulement  au  bout  d  un  long  temps;  le 
précipité  bbmc  ainsi  produit  est  du  phosphate  de  macjnésie.  Mais  si  l'on  ajoute 
aux  solutions  du  phosphate  de  soude  ordinaire,  on  à  celles  du  phosphate 
acide,  du  sulfate  de  magnésie,  que  l'on  a  melnngé  avec  assez  de  chlorure 
d'ammonium  pour  n'être  pas  précipité  par  rarnmonia(|ue,  puis  avec  de 
V ammoniaque  en  excès,  il  se  (orme  un  précipité  blanc,  cristallui  de  phosphate 
ammoniaco-niaynesien,  qui  est  facilement  soluhie  dans  les  acides,  même 
dims  l'acide  acéiique.  Dans  des  solutions  trè^-étendues,  ce  précipité  ne  se 
produit  souvent  qu'au  bout  de  quel(|ue  lomps, 

y  azotate  d'argent  d(mne  avec  les  dissolutions  du  phosphate  de  soude  ordi- 
naire im  précipité  de  phosphate  d'argent  qui  est  jaune  clair,  facilement  soinble 
dans  1  acide  azotique  et  l'ammoniaque,  et  qui  noircit  par  réduction  au  con- 
tact delà  lumière.  Le  phosphate  de  soude  acide  se  comporte  d'une  manière 
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analogue,  seulement  la  précipilalion  est  incomplète,  si  l'acide  azotique  qui 

devient  libre  n'est  pas  neutralisé  par  l'ammoniaque. 

lepercidorurede  fer  donne  dans  les  disbolulions  des  deux  phosphates  de 
soude  un  prècipiLé  blanc  jaunâtre  de  phosphate  de  peroxyde  de  fer  ;  celui-ci 
est  insoluble  dans  l'acide  acétique,  mais  il  se  dissout  la(;il.  ment  dans  les 
acides  minéraux,  le  perchlorure  de  fer  on  excès  et  dans  l'ammoniaque. 

VacétaU  (et  l'azotate)  d  uranium  produisent  dans  les  solutions  des  deux 
phosphates  un  précipité  jaune  de  phosphate  d'uranium;  celui-ci  est  insoluble 
dans  l'eau  el  l'acide  acétique,  mais  soluble  dans  les  acides  minéraux. 

Si  dans  un  tube  d'essai  on  verse  quelques  centimètres  cubes  d'une  solu- 
tion de  molybdate  d'ammoniaque  dans  l'acide  azotique,  et  si  on  y  ajoute  tout 
au  plus  un  "égal  volume  d'une  solution  très-étendue  de  phosphate  de  soude, 
il  se  produit  imra.'diatemeut  ou  au  bout  d'un  temps  très-court,  même  à 
froid  un  précipité  j.mne  vif  iineiuent  pulvérulent.  Le  liquide  qui  surn  ige 
le  précipité  est  incolore.  Un  léger  chauffage  favorise  la  formanoi.  de  ce 
dernier  (c'est  une  réaction  très-sensible).  Dans  la  flamme  de  l  alcool  et 
dans  la  flamme  non  éclairante  de  la  lampe  à  gaz,  ainsi  qu'au  spect.oscpe, 
le  phosphate  de  soude  se  comporte  comme  le  chlorure  de  sodium,  (\oyez  . 

§18). 

Dms  la  cendre  des  substances  animales,  on  trouve  quelquefois  du  ptjro  el  àn 
rnétaphosphatc  desoude  [(NaO)^PhO»  et  NaO.PhO^],  qui  se  P™d«.ts  PmM  action 
de  h  chaleur  sur  les  sels  précédemment  décrUs.  Lhs  solutions  du  pyro  et  du 
mélaphospl^'e  de  soude  ont  une  réaction  alcaline;  elles  sont  précipitées  en  blanc 
par  Pazotale  d'argent. 

§2ii. 

PHOSPHATE  DE  POTASSE. 
(KOr-  UO  l'hOS  liO.(HOr-.l'liO^. 

l.hospl'ale potasse  ordinaire.  "^l^osphale  de  potasse  acde. 

État  naturel  :  H  se  trouve  dans  tous  les  liquides  et  dans  tous  les  tissus 
anh^ux  U  prédomine  dans  les  globules  sanguins,  le  jaune  d'œuf  et  la 

''île 'phosphate  ordinaire  de  potasse  ne  cristallise  pas.  Le  Pl-«P'-|';;^''|^e 
donne  au  contraire  des  cri.taux  bien  formés  et  d'une  saveur  acule,  q u 
?ouTssent  fortement  le  tournesol;  mais  la  couleur  disparu  pa  la 

A       T.  L  II  est  facilement  soluble  dans  l'eau,  insoluble  dans  1  alcool. 

Ho."  t  pC:.e  de  pca.»  s-o™por,e.i  e...e,nc.^  ço.,™ 
relies  du  phosnliale  de  soude  e,i  présence  du  chlorure  de  ba,!,mn,  du  ul 

Éu        ne   d^  édorure  de  ftaliM  el  de  UcuU  l..;<n,»e.  le  pbosp 
de^odeagil  comme  les  dissolutions  du  ehlo.we  de  poUssmu,.  (S  ojez 

^      phosphate  de  potasse  comn.unique  ù  la  (lamrae  de  l  aleool  ainsi  qu'à 
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la  flamme  non  éclairante  de  la  lampe  à  gaz  une  coloration  violette,  qui  est 
moins  intense  qu'avec  le  chloriu'e  de  potassium.  Au  spectroscope,  il  donne 
les  raies  caraotéristiques  de  ce  dernier. 

La  coloration  violette  de  la  flamme  est  effacée  par  la  présence  simulta- 
née de  la  soude.  Mais  si  dans  ce  cas  on  regarde  la  flamme  à  travers  un  verre 
bleu,  elle  paraît  violet  rougeâtre. 

§  25. 

PHOSPHATE  DE  SOUDE  ET  d'aMMONIAQUE. 
NaO,  AzH'O,  HO.PhQS  +  8flry. 

État  naturel  :  11  ne  se  rencontre  pas  tout  formé  dans  l'organisme  animal, 
mais  il  se  sépare  quelquefois  en  cristaux,  lorsqu'on  évapore  une  urine  deve- 
nue alcaline  par  décomposition  de  l'urée. 

11  se  présente  sous  forme  decristnuxmonoolinométriqwes,bien  formés  et 
brillants.  Chauffé,  h;  sel  perd  toute  son  eau  et  toute  son  ammoniaque,  et  il 
reste  du  métaphospliate  de  sonde,  NaO,  PhO^  qui  fond  en  un  verre.  11  est 
facilement  soluble  dans  l'eau  et  les  acides  étendus. 

Les  solutions  aqueuses  se  comportent  comme  celles  du  phosphate  de 
soude  et  du  pho.'^phate  de  potasse  en  présence  du  chlorure  de  baryum,  du 
sulfate  de  magnésie  et  de  l'ammoniaque,  de  V azotate  d'argent,  du  -perchlorure 
de  fer,  de  V acétate  d' uranium  et  du  molybdate  d'ammoniaque  ;  avec  le 
chlorure  de  platine,  elles  réagissent  comme  celles  du  chlorure  d'ammonium. 
(Voyez  §  20  ) 

11  dégage  de  l'ammoniaque  lorsqu'on  le  chauffe  avec  de  l'hydrate  de 
potasse;  il  colore  la  flamme  du  gaz  en  jaune  intense. 

§  24. 

PHOSPHATE  DE  CHAUX. 
(CaO)5,PhOS  GaO,  (JlO)'-i,  PIiOS 

Pliosphale  de  chaux  basique.  Phosplialc  de  chaux  acide. 

État  naturel  :  Il  se  rencontre  dans  tous  les  tissus  et  dans  tous  les  lif|uides 
du  corps  animal.  Sous  forme  de  phosphate  de  chaux  basique,  il  est  déposé 
dans  les  os,  les  dents,  les  ossifications,  les  inci  ustations  et  les  concrétions, 
dans  les  calculs  urinaircs  cl  inleslinnux.  Il  se  trouve  toutefois  à  l'état  de  sel 
acide  dans  l'urine  et  dans  les  li(|uides  acides  des  tissus. 

Le]ihosphate  acide  de  chaux  crislallise  en  lamelles  el  en  écailles;  au 
rouge  il  se  transforme  en  une  masse  vitreuse  {meta phosphate  de  chaux)  et  il 
est  facilement  soluble  dans  l'eau.  La  solution  a  une  saveur  et  une  réaction 
acides. 

Des  cristaux  microscopiques  de  phosphate  acide  de  chaux,  provenant  des 
urmes  d'homme  et  de  chien,  sont  représentés  dans  Ilobin  et  Verdeil,  atlas, 
pl.  IH,  iig  k 
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'Les  solutions  aqueuses  du  phosphate  acide  de  chaux  se  comportent  en 
présence  des  réaciifs  de  la  miinière  suivante  : 

Vammoniacjue  sépare  du  phospliate  de  chaux  basique  sous  forme  d'un 
précipité  iiélaiiiieux,  facilement  sohible  dans  l'acide  cliiorliydi'ique. 

VazoLaled' argent  douni'  un  précipité  jaune  de  plioi^phate  d'argent;  mais, 
comme  pour  le  phnsphate  acide  d.-  sonde,  la  précipilalion  est  aussi  incom- 
plèie,  si  on  nu  sature  |)as  avec  précaution  par  l'amuioniaque  l'acide  qui  de- 
vienl  libre. 

Le  perchlornre  de  fer  donne  un  précipité  floconneux,  jaune  blanchâtre  de 
phosphate  de  peroxyde  de  fer,  qui  e^t  insuluble  dans  1  acide  acét.que,  mais 
soliible  dans  1«  s  acides  chlorliydrique  et  azuliiiue. 

L'o.ra/aZe  (/ flnmion/flfywe  produit  un  précipité  blanc,  cristallin  à'oxalate 
de  chaux.  Celui-ci  est  insoluble  dans  l'acide  acétique,  mais  boluble  dans  les 
acides  minéraux. 

l'acide  sulfvrique  étendu  donne  dans  les  solutions  concentrées  un  préci- 
pité blanc  de  sulfate  de  chaux;  ce  dernier  est  s(duble  d;ins  beaucoup  "'eau 
et  pour  celte  raison  il  ne  prend  pas  naissance  dans  les  solutions  étendues, 
ou  seulement  au  bout  de  quelque  temps. 

En  présence'  d>-  Vacétate  d'uranium  et  du  mohjbdate  d'ammoniaque,  les 
solutions  a(iueu^es  du  phospliale  a.  ide  de  chaux  se  comportent  comme 
celles  des  pbos-pliates  alcalins. 

Le  chlorure  de  baryum  ne  précipite  pas  les  solutions  du  phosphate  acide 

de  chaux.  , 

Phosphate  de  chaux  basique.  Le  phosphate  de  chaux  basique,  tel  qu  on  le 
pré[)are  artificielleuient  et  tel  qu'on  le  trouve  quelquefois  dans  des  sédi- 
nu  ms  forme,  li.rs.|u'il  est  sec,  une  pondre  blancbe  tern  use,  qui  au  nucro- 
scope  se  présente  sons  forme  de  granules  réfractant  forlemeul  la  lumière. 
Ou  le  renconti'e  aussi  à  1  état  amorphe  dans  des  tnbercu'es  anciens  et  dans 
d'autres  dépôts  calcaires  ;  il  a  cependant  été  aussi  trouvé  cii-tallise  dans  le 
pus  d'os  cariés  el  dans  certaines  concrétions  calcaires  des  artères  et  des 

pouramis.  „     ,    ,     1      1  , 

Robin  et  Verdeil  représentent  dans  leur  atlas,  pl.  H,  fig.  4,  du  phosphate 
de  chaux  basi(iue  cristallisé  provenant  du  pus  d  os  cariés. 

Cliaulfé  au  rouge,  le  pliospliate  basique  de  chaux  ne  s'altère  pas,  il  ne 
fond  pas  non  plus  aux  températures  ordinaires,  il  est  insoluble  dans  1  eau 
distillée  mais  il  se  dissont  un  peu  dans  1'.  au  chargée  d'acide  carbonique, 
ainsi  que  dans  l'ean  qui  renferme  du  chlorure  de  sodium,  des  sels  ammo- 
niacaux et  certaines  substances  organiques.  Il  est  soluble  dans  l  acide  .ce- 
tique  l'acide  lactiq  .e  et  les  acides  chlorbydrique  el  azoUque.  L  acide  subu- 
riquJ  le  transforme  en  sulfate  de  cliaux  et  en  phospbate  acide  de  chaux, 
qui  reste  en  dissolution. 
Les  solutions  cliloi  hydriques  du  phosphate  basique  de  chaux  se  compoi- 

tent  de  la  manière  suivante  :  ,  ,       j  „:„.,»Ac 

Lammoniaque,  le  carbonate  d'ammoniaque,  la  potasse  et  la  soude,  ajoutes 
jusqu'à  neutralisation,  séparent  du  phosphate  de  chaux  basique  inaltéré. 
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SOUS  forme  d'un  précipité  gélatineux,  insoluble  dans  les  alcalis,  soluble 
dans  les  acides. 

Si  à  une  dissolution  clilorhydririui^  de  phosphalo  basique  de  cbnux,  con- 
tenant aussi  peu  que  possible  d'acide  chlorliydri(|iie  en  excès,  on  ajoute  un 
excès  â'acétate  de  sonde  et  ensuite  de  Vo.ialate  de  potasse,  on  obtient  un  pré- 
cipilé  blanc,  cristallin  d'oralale  de  chaux. 

Si  dans  une  sulution  chloi  bydi  ique  de  phosphate  de  chaux,  conlenant 
au^si  peu  d'acide  libre  que  possible,  on  ver>e  de  Vacélale  de  soude  en  excès 
et  ensuite  une  goulle  de  perchlorure  de  fer,  il  se  produit  un  précipité  blanc 
jaunâtre  floconneux  àe  phosphate  de  peroxyde  de  fer.  11  faut  éviter  d'ajouter 
un  excès  de  pei'chlorure  de  fer. 

Les  d  iix  (lernièri's  réaciinns  se  produisent  aussi  dans  une  solution  de 
phosphate  de  chaux  préparée  avec  de  l'aci  le  acétique. 

L'acétate  d'uranium  se  comporte  comme  le  prrclilorure  de  fer. 

Les  sulutio;;s  du  phosphate  de  chaux  réagissent  en  présence  du  molyb- 
date  d'ammoniaque  comme  les  dissolutions  de  tous  les  phosphates. 

Le  pyrophosphate  de  chaux,  (Ca0)2ph0%  qui  est  quelquefois  contenu  dans  les 
cendres  des  substances  animales,  ne  se  dissout  pas  dans  l'acide  acétique. 

§  25. 

PHOSPHATE  DE  MAGNÉSIE. 

(Mg-0pPh05  iMgni^.  HO.PhOS +  14afy. 

Phosphate  de  magn-sie  basique.  Phosphate  de  magnésie  acide. 

État  naturel  :  11  se  rencontre  dans  tous  les  liquides  et  dans  tous  les  tis- 
sus animaux.  Dans  l'urine  el  dans  les  liq  lides  acides  des  tissus  il  esta  l'état 
de  phosphate  acide  de  magnésie  Quelquefois  aussi  il  se  dépose  sous  f  rnie 
de  sédiment  dans  l'urine  des  herbivores,  où  il  se  sépare  à  I  état  cristnllisé, 
lorsqu'on  év.ipore  ce  liquide  Le  phosphnle  b  isi  ^ue  de  magnésie  existe  dans 
les  concrétions,  ainsi  que  dans  les  os,  mais  dms  ces  derniers  la  proportion 
du  sel  magnésien  est  de  beaucoup  inférieure  à  celle  du  phosphate  de 
chaux. 

Le  p'iosphate  acide  de  magnésie  cristallise  en  prismes  et  en  aiguilles  à 
six  faces,  inco'ores,  mais  on  l'ohlient  aussi  sous  forme  d'une  poudi'e  blanche 
amorphe  Chanflé,  il  perd  d'abord  son  eau  de  cristallisation,  puis  son  eau 
basique  et  il  se  transforme  alois  en  une  masse  vitreuse,  qui  n'épiouve  plus 
d'allératiou  sous  riufluence  d'ime  plus  forte  ch.ileur.  Il  s'ellleui  it  à  l'^ir. 

L  atlas  de /{o^>m  et  Verdeil  CunUe\A  de  très-bmines  gravui'es  de  cristaux 
microscopiques  de  pli()S[)hate  acide  de  magiiè  ie;  pl.  Il,  fig.  1,  x,  y,  x-,  et 
pl.  X  fig.  1 .  phosphate  (le  niagné>ie  lel  qu'il  se  dépose  dans  l'urine  du  la 
pin;  pl.  X,  fig.  '2,  même  sel  dépo-é  dans  le  pus  (Voyez  aussi  la  ligure  72.) 

Le  phosphate  acide  de  magnésie  est  difficilement  stdiible  dans  l'eau; 
lorsqu  oh  chauffe  les  solutions  aqueuses,  elles  se  troublent  par  suite  de  la 
séparation  d'une  partie  du  sel.  Il  se  dissout  facilement  dans  de  l'eau  qui 
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contient  une  petite  quantité  des  acides  phosphorique,  sulfurique,  clilorh;, 
drique,  azotique  ou  acétique.  Ces  solutions  ne  sont  pas  troublées  par  l'ébul- 
lition. 

Phosphate  de  magnésie  basique.  C'est  une  poudre  blanche,  terreuse, 
amorphe,  infusil)le,  qui,  par  son  aspect  extérieur,  olfre  une  grande  ressem- 
blanci'  avec  le  phosphaie  de  chaux  basique,  mais  qui  est  soluble  dans  les 
acides  minéi'aux  et  l'acide  acétique. 

Les  solutions  clilorhydriques  des  deux  phosphates  magnésiens  se  com- 
portent comme  il  suit  : 

Uammoiriaque,  le  carbonate  d'ammoniaque,  la  potasse  et  la  soude  donnent 
un  précipité  blanc  de  phosphaie  de  magnésie  inaltéré. 

Si  à  une  solution  ciilorhydrique  de  phosphate  de  magnésie,  contenant 
aussi  peu  que  possible  d'acide  libre,  on  ajoute  de  Yacétate  de  soude  en 
excès,  puis  une  goutte  de  perchlorure  de  fer,  on  obtient  un  précipite  llo- 
conneux  blanc  jaunâtre  de  phosphate  de  peroxyde  de  fer;  si  on  ajouie  du 
perchlorure  de  fer  en  quantité  suffisante  pour  obtenir  une  coloration  rou- 
-eâlre,  et  si  on  fait  bouillir,  tout  l'acide  phosphori^iue  et  tout  le  peroxyde 
de  fer  se  séparent  sous  forme  d'un  précipité  brun  floconneux  de  phosphate 
de  peroxyde  de  fer  basique;  le  liquide  filtre  contient  du  chlorure  de  magné- 
sium. Si  on  mélange  ce  liquide,  qui  est  incolore,  avec  de  \ammomaque 
et  du  phosphate  de  soude,  on  obtient  un  précipité  blanc  cristallin  de  phos- 
phate ammoniaco-magncsien.  Celui-ci  est  facilement  soluble  dans  1  acide 
acétique  et  les  acides  minéraux.  _  . 

Si  à  une  solution  chlorhydrique  de  phosphate  de  magnésie,  contenant 
peu  d'acide,  on  ajoute  de  Yacetate  de  soude  en  excès,  puis  de  1  acétate  d  u- 
ranium,  on  obtient  un  précipité  jaune  de  phosphate  d'uranium,  qui  est  inso- 
luble dans  1  acide  acétique,  mais  soluble  dans  les  acides  minéraux. 

Les  solutions  de  phosphate  de  magnésie  se  comportent  en  présence  au 
molybdate  d'ammoniaque,  comme  celles  de  tous  les  phosphates. 


§  26. 


PHOSPHATE  A.MMONUCO-MAGNÉSIEK. 
(MgO]-ÂzII*O.PhO«  +  '12fl3. 
ttat  naturel  :  U  se  dépose  en  cristaux  dans  l'urine  et  dans  d'autres  li- 
quidas envoie  d'altération.  On  le  trouve  aussi  assez  fréquemment  dans  les 
excréments,  et  il  est  un  élément  de  certains  calcul  urinaires. 

11  constitue  souvent  des  cristaux  bien  formés  ;  les  Ij^rn^^  1 
quentes  sont  des  combinaisons  du  prisme  vertical  vhomboidal  qm  on  un 
crande  analoo-ie  axec  le  couvercle  d'un  cercueil  [Fig.  o9,  no^çz  aussi 
et  A-  XIV,  ng.  6  (selles  chol.icpie.,  (ig.  5  (^Ih.  ^.^M. 
pl.  XVII,  (ig.  5  (urine),  pl.  XVIU,  fig.  %  5,  ^4  et  5,  et  f'^^^  ^^'^^^^^^ 
atlas,  pl.  Yll,  fig.  1  et  2  (formes  les  plus  ordinaires),  pl.  MII>  «g-  *  l^^' 
double  provenant  du  résidu  d'évaporation  de  l'urino)|. 
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Préparé  artificiellement,  c'est  une  poudre  blanche  cristalline,  donnant 
au  toucher  la  sensation  du  sable,  insoluble  dans  l'eau  pure  et  dans  l'eau 
ammoniacale,  facilement  solnble  dans 
l'acide  acétique  et  les  acides  minéraux. 
Chauffés,  les  cristaux  se  transforment, 
avec  dégagement  d'ammoniaque,  enpy- 
rophosphatc  de  magnésie  [(Mg(l)-PliO^]. 

Le  sel  double  est  précipité  des  solu- 
tions acides  par  les  alcalis. 

Recherche.  La  recherche  du  phos- 
phate ammoniaco-magnésion  dans  les 
liquides,  comme  l'urine,  les  excré- 
ments diarrhéiques,  etc.,  est  toujours 
basée  sur  l'examen  microscopique  des 
cristaux  très-caractéristiques  et  sur  la 
manière  dont  ceux-ci  se  comportent 
en  pré3Pn(;e  des  dissolvants. 

Ou  indiquera  plus  loin  comment  on 
procède  à  la  recherche  du  phosphate 

ammoniaco-magnésien  dans  les  calculs  urinaires  et  les  concrétions. 


Fig-.  ''9.  —  Phosphate  ammoniaco-magnésien  • 
octaèdres  d'oxalate  de  chaux  (a)  et  prismes 
d'urate  de  soude  groupés  en  étoiles  (sédi- 
ment d'une  urine  en  fermentation  alcaline 
avancée.) 


§ 

FLUORURE  DE  CALCIUM  :  CaFl. 

État  naturel  :  11  se  trouve  en  petite  quantité  dans  les  os  et  dans  les 
dents,  notamment  dans  l'émail  de  ces  dernières.  On  en  rencontre  des  traces 
dans  le  sang  et  dans  le  lait. 

Préparé  arlificiellement,  il  constitue  une  poudre  blanche,  grenue,  dè- 
crépitant  sous  l'influence  de  la  chaleur,  ne  fond  iht  qu'à  une  température 
élevée,  insoluble  dans  l'eau,  assez  difficilement  solnble  dans  l'acide  chlor- 
hydrique  bouillant. 

Si  dans  un  creuset  de  platine  on  arrose  un  peu  de  fluorure  de  calcium 
avec  di!  Vacide  sxdfurique  concentré,  et  si  l'on  chaulfe,  il  se  dégage,  avec 
effervescence,  du  gaz  acide  fluorhydrique,  reconnaissable  à  son  odeur  pi- 
quante, à  sa  causticité,  au  nuage  blanc  qu'il  forme  dans  l'air,  ainsi  qu'à 
la  propriété  qu'il  possède  d'iiltnquer  le  verre.' On  constate  cette  dernière 
propriété  (qui  est  la  réaction  la  plus  sensible)  delà  manière  suivante  : 

On  couvre  le  creuset  de  platine  avec  un  verre  de  montre  dont  le  côté  con- 
vexe est  muni  d'une  couche  de  cire  fondue  et  sur  laquelle  on  fait  un  dessin 
avec  une  pointe'  fine,  de  façon  à  aller  jusqu'à  la  surface  dii  verre  On  rem- 
pli! d'eau  la  cnvité  du  verre  de  montre,  et  on  chauffe  avec  précaution  le 
creuset  contenant  le  mélange  de  fluorure  de  calcium  et  d'acide  sullurique. 
Si  au  bout  d'une  demi-iieure  on  enlève  l'enduit  de  cire,  on  voit  le  dessin 
nettement  gravé  sur  le  verre. 
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Si  l'on  mélange  un  peu  de  fluorure  de  calcium  avec  du  verre  en  poudre 
ou  avec  de  la  silice,  si  l'on  ajoute  de  ['acide  sulfiirique  concentré,  et  si  on 
chaulfe,  il  se  dégage  du  fluorure  de  silicium  qui  a  une  odeur  piquante  et 
répand  à  l'air  d'abondantes  fumées  blanches;  en  outre,  ce  giz,  conduit 
dans  l'eau,  se  décompose  en  donnant  lieu  à  un  dépôt  de  silice  gé.ati- 
neuse. 

Pour  produire  ces  réactions,,  il  est  nécessaire  d'employer  un  acide  sul- 
furique  parfaitement  pur,  exempt  surtout  d'acide  fluorliydrique. 

§  28. 

SULFATES  ALCAUNS. 

Sulfate  de  potasse  :  (KO)*,  S'O^.  Sulfate  de  soude  :  (NaOjS  S*0«. 

État  naturel  :  Ils  se  rencontrent  dans  l'urine  et  daiTs  la  cendre  des 
liquides  ei  des  tissus  animaux,  excepté  dans  celle  du  lait,  de  la  bile  et  du 
suc  gastrique. 

Les  suliates  alcalins  sont  cristallisables,  i's  fondent  assez  facilement  lors- 
qu'on b'S  chaulfe,  mais  Is  ne  se  volatilisent  pas. 

Si  .on  les  cliauffe  avec  du  carbonate  de  soMdesurle  charbon  à  la  flamme 
iniéiieure  du  clialnmeiiu,  il  se  forme  une  masse  jaune  gris  rie  sulfure  de 
sodium,  qui,  humectée  avec  de  l'eau  et  posée  sur  une  lame  polit»  d'argent, 
produit  sui' celle  ci  une  tai  he  noiie  de  sulfure  d'argent,  et  qui  dégage  de 
l'hi/droyène  sulfuré  lort-qu'on  l  arrose  avec  un  acide. 

Les  sulfates  alcalins  se  dissolvent  facilement  dans  l'eau  (le  sulfate  de  po- 
tasse est  moins  soluble  qui'  le  suliate  de  s^oude),  si  les  sels  sont  neutres,  les 
solutions  le  soni  également.  Ils  sont  insolubles  dans  l'alcool. 

Leurs  solutions  aqueuses  se  comportent  comme  il  suit  ; 

Le  chlorure  de  baryum  produit  dans  les  solutions,  rnêiiie  les  plus  étendues 
des  sulfales  alcalins,  un  pi  éci|ilé  blanc,  lourd,  finement  i  ulvérulenl  de 
sulfate  de  baryte.  Ce  dernier  est  complèteme  nt  insoluble  dans  1  eau,  l'acide 
cblorh\drique  élendu  et  dans  l'acide  azotique  Si  les  liqueurs  ne  tenler- 
ment  que  des  traces  de  sul'aies,  on  ne  voit  appaiailre  qu'un  trouble  et  le 
préeipilé  ne  se  dépose  qu'au  bou!  d'un  temps  assez  long. 

Le  chlorure  de  calcium  ne  pré{;i[)iie  pas  b  s  solutions  étendues  des  sul- 
fales a'ciilins  ;  mais  d.ms  les  liqueurs  concenti'ées  il  se  produit  un  précipité 
blanc  cristallin  de  snlfaie  dè  chaux  soluble  dans  beaucoup  d'eau. 

[  'acétate  de  plomb  donne  un  précipité  blanc,  bmrd  de  sulfate  de  plomb, 
difficilement  soluble  dans  l'acide  azotique  étendu,  mais  se  dissolvant  com- 
plètement dans  l'acide  chlorbydrique  bouillant. 
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§29. 

SULFATE  DE  CHAUX  :  (CO^)  ,SW +  id(J . 

État  naturel  :  On  en  aniail  trouvA  de  petites  quantités  clans  le  sang,  dans 
le  suc  pancréatique,  d.ms  les  excréments,  dans  les  ns  rju  liitiques,  dans 
certains  calculs  biliaires  et  dans  les  cartilages  du  squelette  des  squales. 

On  n'obser\e  généralement  des  cristaux  de  sinfate  de  chaux  que  dans  les 
produits  de  décompKsiiion  chimique  des  substances  animales  vl  on  en  trouve 
assez  souvent  notamment  dans  les  préparations  alcooliques  animales  , 
principalement  dans  celles  d'animaux  marins  inférieurs. 

Il  se  présente  sous  forme  d'une  poudre  crisialline  blanche,  quelquefois 
aussi  en  cristaux  bii-n  formés,  appartenant  au  système  clinorhombiqne, 
transparents  et  offr  nt  une  d(»uble  réfraction.  I.e  t^ulfaie  de  cli .  ux  est  diffi- 
cilement solnble  dans  l'eau  (i  partie  exige  .^00  parties  d'eau),  complète- 
ment insoiuble  dans  l'alcool.  Il  est  plus  soluble  dans  les  aci  les  minéraux 
(acides  chioi  hydrique  et  azotique)  que  dans  l'eau.  Chauffé,  il  pi'rd  son  eau 
de  cristallisation  et  il  fond  au  rouge  en  une  masse  qui  se  solidifie  en  pre- 
nant la  forme  cristalline. 

Mélangé  avec  du  carbonate  de  soude  et  chauffé  à  la  flamme  intérieure  du 
chalumeau,  le  sulfate  de  chaux  se  comporte  comme  les  sulfates  alcalins  ;  il 
donne  du  sulfure  de  sodium. 

Les  solutions  aqneuses  du  sulfate  de  chaux  se  comportent  comme  il 
suit  : 

Le  chlorure  de  baryum  donne  un  précipité  finement  pulvérulent  de  sulfate 
de  bary  e  qui  se  dé|iose  lentement. 

Voxalate  d'ammoniaque  occasionne  un  trouble  et  donne  lieu  à  la  forma- 
tion dun  précipité  blanc  cristallin  à'oralate  de  chaux. 

Valcool  répare  le  sulfate  de  chaux  de  sesdisso:ulions  aqueuses  sous  forme 
d'un  précipité  (  ristallin. 

Les  cri.-t.illisations  microscopiques  du  sulfate  de  chaux  sont  très-carac- 
téristiques. Ce  sont  des  combinaisons  des  prismes  rhomliiques  droits  et 
ob  iques.  Les  cri-taux  iiémiiropes  si  ni  très-lréqn(  nis  ;  dans  ceux  ci  l'angle 
des  pointes  =  52»  56',  et  l'angle  rentrant  =  105°  52'.  Mais  quelquefois  le 
sulfate  de  chaux  se  présente  au  m,croscope  sous  forme  d'aigu  l  es  capil- 
laires disposées  en  faisce-mx  rayonnes  et  de  masses  globuleuses  ég;ilenient 
composées  de  fines  aigui  les.  Voyez  Robin  et  Verdeil,  allas,  pl.  VI,  jig.  \ 
(sulfate  de  chaux  du  suc  pancréatique  en  pulréfaclion.) 

§  50- 

CARUONATES  ALCALINS. 

(KO)*C*0»  :  Carbonate  neutre  de  potasse.      (NaO)-C-O*  :  Carbonate  neutre  de  soude. 
KO,  HO,  C*0*  :  Carbonate  acide  de  potasse.     NaO,  HO,  C*0*  :  Carbonate  acide  de  soude. 

État  naturel  :  Ils  se  trouvent  très-fréquemment  dans  la  cendre  des  sub- 
stances animales,  dans  le  sang  et  dans  l'urine  des  herbivores,  dans  le  sang 
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des  omnivores,  dans  l'urine  humaine  après  l'ingestion  de  sels  alcalins 
neutres  à  acides  végétaux,  dans  la  lymphe  et  dans  la  salive  parotidienne  du 
cheval . 

Les  carbonates  alcalins  neutres  et  acides  sont  cristallisables  (le  carbo- 
nate neutre  de  potasse  cristallise  difficilement)  et  incolores;  les  caibonatos 
acides  perdent  leur  acide  carbonique  libre  et  se  transforment  en  sels  neu- 
tres, lorsqu'on  les  abandonne  au  cotitact  de  l'air,  mais  l'acide  disparait 
avec  plus  de  rapidité .  quand  on  chauffe  les  sels  ou  qu'on  fait  bouillir 
les  dissolutions  de  ceux-ci.  Chauffés,  ils  fondent  plus  ou  moins  facilement 
(le  carbonate  de  soude  fond  plus  diflicileinent  que  le  cariionate  de  potasse), 
mais  lorsqu'ils  son  neutres  ils  ne  perdent  pas  leur  acide  carbonique,  même 
à  une  forte  chaleur  rouge.  Les  carbonates  alcalns  neutres  ont  une  saveur 
Acre  et  légèrement  caustique,  et  une  réaction  fortement  alcaline,  les  car- 
bonates acides  une  saveur  salée  et  une  réaction  faiblement  alcaline,  lis  per- 
dent en  partie  leur  eau  de  cristallisation  lorsqu'on  les  abandonne  au 
contact  de  l'air  (carbonate  de  soude). 

Les  carbonates  alcalins  sont  tous  plus  ou  moins  facilement  solubles  dans 
l'eau,  le  carbonate  neutre  de  potasse  est  même  déUquescent  ;  ils  sont,  au 
contraire,  difficilement  solubles  dans  l'alcool. 

Les  carbonates  alcalins,  comme  tous  les  carbonates  en  général,  sont  dé- 
composés par  tous  les  acides  minéra.ux  solubles  dans  l'eau,  ainsi  que  par 
un  grand  nombre  d'acides  organiques,  et  leur  acide  carbonique  se  dégage 
avec  effervescence.  Si  on  conduit  ce  dernier  gaz  dans  de  ïeaii  de  chaux, 
celle-ci  est  troublée  et  rendue  laiteuse  par  le  carbonate  de  chaux  qui  se  sé- 
pare. Le  gaz  acide  carbonique  qui  se  dégage  est  inodore  et  il  rougit  le  pa- 
pier de  tournesol  d'une  manièie  passagère. 

Veau  de  chaux  et  Veau  de  baryte,  ajoutées  en  excès  dans  les  solutions 
aqueuses  des  carbonates  alcalins,  donnent  un  précipité  de  carbonate  de 
chaux  ou  de  baryte,  insoluble  dans  l'eau,  soluble  dans  l'eau  chargée  d'acide 
carboni(iue  et  qui  se  dissout  dans  les  ai  ides  forts  avec  effervescence. 

Le  chlorure  de  calcium  et  le  chlorure  de  baryum  donnent  des  précipités  de 
carbonate  de  chnux  et  de  carbonate  de  baryte,  immédiatement  avec  les  car- 
bonates alcalins  neutres  et  seulement  après  ébuUilion  avec  les  carbonates 
alcalins  acides  en  solutions  étendues. 

Les  solutions  des  carbonates  alcalins  sont  précipitées  par  la  plupart  des 
seh  des  métaux  lourds. 

En  présence  du  chlorure  de  platine  et  de  l'acide  iarlriqiie,  les  solutions  du 
carbonate  de  potasse  se  comportent  comme  celles  du  chlorure  de  potassium 
et  de  tous  les  autres  sels  potassiques.  Seulement  la  solution  du  carbonate 
de  potasse  doit,  avant  l'addition  du  clilorure  de  platine,  avoir  été  mélangée 
avec  de  l'acide  c/t/oW/v/f/rù/we,  jusqu'à  expulsion  de  l'acide  carbonique.  Le 
ca.bonale  de  potasse  coloie  eu  violet  la  llamn  e'de  l'alcool  et  la  flamme  non 
éclairante  delà  lampe  à  gaz;  au  speclroscope,  il  offre  les  raies  caracteiis- 
tiques  des  sels  de  potasse.  (Voyez  §  19.) 

Le  carbonate  de  soude  colore  en  jaune  intense  la  flamme  de  1  alcool  et  de 
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a  ampe  à  gaz  et,  au  xpectroscope,  il  se  comporte  comme  les  autres  sels  de 
soude  (voyez  §  18.) 

§  31.  . 

CARBONATE  DE  CHAUX  :  (GaO)^G'^Û*. 

État  naturel  :  Il  se  rencontre  dans  les  os  et  les  dents,  dans  l'urine  des 
herbivores,  dans  la  salive  parotidienne  du  cheval,  dans  la  coquille  des 
œufs  des  oiseaux  et  des  amphibies  écaillcux,  dans  les  concrétions  calcaires 
de  diiféreuts  organes  des  vertébrés  inférieurs,  dans  les  dépôts  calcaires  d'un 
o-rand  nombre  d'invertébrés,  enfin  dans  un  grand  nombre  de  concrétions, 
comme  les  otnlithes,  les  tubercules  crétacés,  les  ossifications,  etc.  Dans 
les  cas  où,  comme  dans  l'urine  et  la  salive,  il  se  rencontre  dissous,  il  est 
maintenu  daus  cet  état  par  de  l'acido  carbonique  libre. 

Le  carbonate  de  chaux  solide  se  rencontre  soit  amorphe,  soit  cristallisé. 
Cristallisé,  il  forme  la  majeure  partie  des  otolilhes,  et  se  dépose  comme 
sédiment  dans  l'urine  et  dans  la  salive  des  herbivores.  (Voyez  Funke,  atlas, 
pl.  \,fi(j.  1,2  et  5,  Robin  et  Verdeil,  atlas,  pl.  II,  /i.^.  2;  pl.  III,  fig.  2,  pl.  IV. 

Le  carbonate  de  chaux  cristallisé,  qui  se  rencontre  dans  l'organisme  ani- 
mal, se  présenté  en  ci-istaux  rhomboédriques  plus  ou  moins  réguliers  (de 
la  forme  del'arragonite).  Chauffé,  il  ne  fond  pas;  au  rouge,  il  perd  peu  à 
peu  son  acide  carbonique  et  se  transforme  en  nue  masse  blanche,  amorphe, 
brunissant  fortement  lepapier  de  curcuma  (chaux  caustique).  Le  carbonate 
de  chaux  est  insoluble  dans  l  eau  distillée,  mais  soluble  dans  l'eau  chargée 
d'acide  carbonique,  dans  laquelle  il  se  transforme  en  bicay-bonale  de  chaux 
soluble.  Le  carbonate  de  chaux  fraîchement  précipité  se  dissout  plus  fa- 
cilement dans'  l'eau  conte/iant  de  l'acide  carbonique,  ainsi  que  lorsque  le 
hquide  est  chargé  d'un  excès  de  ce  gaz.  Les  acides  minéraux,  ainsi  que  les 
acides  organiques  forts,  le  décomposent  en  expulsant  son  acide  carbonique 
et  en  donnant  naissance  à  un  sel  calcaire  de  l'acide  employé. 

Si  l'on  arrose  du  carbonate  de  chaux  avec  de  Yacide  cidorhydrique,  le  sel 
se  dissout  avec  effervescence  en  donnant  un  li(|uide  ('lair;  l'acide  carboni- 
que qui  se  dégage  est  inodore  et,  dirigé  dans  de  Veau  de  chaux  ou  de  L'eau 
de  baryte,  il  donne  un  précipité  blanc  de  carbonate  de  chaux  ou  de  baryte. 

Si  on  neutralise  la  solution  obtenue  avec  de  1  ammoniaque  et  si  on  a  oute 
de  Voxalate  d'ammoniaque,  on  obtient  un  précipité  blanc  cristallin  d'oxa- 
late  de  chaux.  Celui-ci  est  insoluble  daus l'acideacétique,  mais  soluble  dans 
les  acides  minéraux.  Si  on  mélange  la  solution  chlurhydrique  avec  des  car- 
bonates alcalins  en  excès,  le  carbonate  de  chaux  se  sépare  de  nituvcau  si.us 
forme  d  un  piécipité  amorphe,  volumineux,  qui,  au  bout  d  un  long  séjour 
dans  le  liquide,  devient  cristalbn. 

Si  ou  u.  ulralise  la  solution  chlorhydrique  avec  de  Vammoniaque  et  si  on  ' 
ajoute  du  phosjjliale  de  soude,  on  obtient  un  précipité  blanc  de  phosphate 
de  chaux,  soluble  dans  les  acides  minéraux  et  dans  l'acide  acétique. 

Si  l'on  évapore  à  siccité  la  solution  chlorhydrique,  si  on  arrose  le  résidu 
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avec  de  l'espril-de-vin  et  si  on  allume  celui-'  i,  la  flamme  offre  une  couleur 
/flîme  intense.  Un  échantillon  du  résidu,  introduit  .'•ur  l'anneau  d'un 
fil  de  platine  dans  la  flamme  non  éi  lairante  de  la  lampe  à  gaz,  colore 
celle-bi  en  rouge  jaune.  Examinée  au  spectroscope,  la  flamme  de  la  chaux 
off  e  un  .spectre  avec  un  grand  nombre  de  raies,  dont  deux,  la  raie 
verle  (3  et  la  raie  jaune  oramje  intense  a,  sont  surtout  caractéristiques. 


§  32. 

CARBONATE  DE  MAGNÉSIE  (MgO)*C^O*. 

État  naturel  :  11  accompairne  plus  ou  moins  constamment  le  carbonate  de 
chau.<:  dans  les  dépôts  calcaires  des  verléb'és  et  dans  les  roncrétions  ani- 
males qui  se  composent  en  majeure  partie  de  carbonates  leri  eux.  Il  se  ren- 
contre, en  géi  èral,  en  assez  faible  quaniité  L'urme  des  herbivores  est 
le  liqni'le  qui  en  renferme  le  plus,  et  il  s'y  dépose  sous  fnrme  de  sed  ment. 

Préparé  arlific  ellement,  il  constilne  une  poudre  blnnche,  poreuse  amor- 
phe ou  de  peli  s  prismi'S  [(\1^0)^C'0*  + 607] .  il  est  infusible,  il  perd  au 
rouge  son  acide  carbonique  el  se  Irausiorme  en  magné>ie.  Le  carbon  te  de 
magnésie  S'-  comporte,  en  présence  des  dissolvants,  cou  me  le  caibonale  de 
ch  iu\.  Comme  ce  dernier,  il  se  décompose  au  contact  des  acides  en  perdant 
son  acide  carbonique;  si  l'on  emp'oie  de  Vacide  chlorinjdrkpie,  de  ['acide 
azoUque  ou  de  Yacide  sulfurique,  on  obtient  une  solution  claire  qui  contient 
le  sel  magnésien  de  l'acide  employé. 

Si  l'on  sursalure  par  V ammoniaque  les  solutions  aussi  neutres  que  pos- 
sib'e,  une  partie  de  la  masnésie  est  précipitée  sous  form.-  d'hydrate  de  ma- 
gnésie gélalineux,  tandis  qu'une  antre  partie  reste  en  dissolulitm  el  donne 
naissMuee  à  un  sel  double  en  s'unissant  avec  le  sel  ammoniacal  formé.  Mais 
si  la  solution  était  très-ncide,  l'ammoni  ique  ne  produit  pas  de  précipité, 
même  si  ePe  est  ajoutée  jusqu'à  sursaluraiion. 

Les  lessives  de  potasse  et  de  soude  donnent  im  précipité  gélatineux  d'hy- 
drate de  magnésie  ;  iclui-ci  se  redissoui  lorsqu'on  ajoute  une  quantité  suffi- 
sante de  chlurtce  d'ammonium. 

Le  carbonate  de  potasse,  ajouté  en  excès,  donne  un  précipité  blanc  de  car- 
bonate  de  magnésie  basique. 

Si  on  mélange  la  solution  avec  une  quantité  snffisante  de  chlorure  d'am- 
moniitm,  puis  avec  du  carbonate  d'ammoniaque,  le  liquide  reste  clair,  même 
à  l'ébullitioii. 

Si  on  ajoute  à  la  solution  du  phosphate  de  soude  et  ensuite  de  I  ammc- 
niaque  en  excès,  il  se  produit,  inême  si  les  solutions  sont  très-étendues,  un 
précipiié  blanc  cristallin  de  phosphate  ammon'iuco-magnésim. 

Si  on  chauffe  à  l'aide  du  chalumeau  du  carbonate  de  maj:nésio  dans  une 
petite  cavité  faite  dans  le  charbon,  si  on  bumecie  l'essai  avec  une  solution 
de  cobalt,  et  si  on  chauffe  de  nouveau  fortement  et  uniformémt>nt,  la  masse 
prend  une  couleur  rouge  chair  clair. 


CARBOiNATE  D'AMMONIAQUE. 


77 


§  35. 


CAUBONATE  d'aMMONIAQUE  ET  AMMOailAQUE  LIBIIE. 


2[(UII*0)«C'-'0*J.  C^O». 


Carlionale  d'ammoniaque. 


État  naturel  :  Il  pnrnit  que  dnns  le  sang  et  dans  ri'auti  es  liquides  séreux, 
on  Irouve  de  l'ainniuniaque  libre  provt'naiil  de  la  déconiposilion  de  si  ls 
ammiintacaux.  Le  cai'boiiale  d'ammoniaque  se  tenc-nnlre  dans  l'air  expiré 
et  d.ms  la  sueur  11  se  foi  me  coDsIainmeiit  de  gr.mdes  quantités  de  cirbo- 
nale  d'ammoniaque  dans  la  [)utréfa  tion  de  l'uiiue,  des  au  res  liqui  les  ani- 
maux ft  di'S  ti  sus.  ,\  l'état  pattinlogique,  on  en  trouve  d.ois  le  snng  des 
uréniiques  et  des  cholericiues,  dans  l'uiine  qui  a  longtemps  séjoun  é  dans 
la  vfssie  par  suite  de  rétention,  el  quelquefois  dans  le  suc  gastrique.  L'u- 
rin^^  normale  rraichement  émise  coi. tient  aussi  probablement  de  l'ammo- 
niaque combinée  à  l'acide  urique. 

\j  ammoniaque  libre  est  un  gaz  incolore,  extrêmement  soliible  dans  l'eau, 
d'une  odeur  pénétrante  et  d'une  réaction  fortement  alcaline.  La  solution 
aqueuse  a  l'oiieur  du  gaz,  une  sapeur  et  une  action  caus  ii|ues,  une  réaction 
forleiiieni  alcaline  el  lorsqu'on  l'abandonne  longtemps  à  elle-même  ou  lors- 
qu'on la  chauffe,  elle  peid  toute  son  ammoniaque.  Au  contact  de  vafieirs 
acdes  (acide  chlorludriqne,  acide  acétique,  etc.),  l'ammoniaque  donne 
naissance  à  des  fumées  blanches.  Si  on  neulralise  de  l'annnoniaque  par 
l'acide  chlorhydrique,  et  si  on  évapore  à  une  douce  chaleur,  on  obtient 
comme  résidu  'm  chlorure  d'ammonium,  qui  en  présence  des  rédCtifs  se 
comporte  comme  V  est  indiqué  §  20. 

Le  carbonate  d' ammoniaque  est  une  masse  cristalline  blanche,  transpa- 
rente, qui  a  l'odeur  de  l'ammoniaque  caustique,  qui  s'elflemit  à  l'air  et  se 
volatilise  cemplétement  à  une  douce  cbaleur.  Le  carbonate  d'animoniaque 
se  dissout  dans  l'eau,  en  donnant  un  liquide  offrant  une  odeur  ammoniacale, 
une  saveur  (•au>lique  et  une  réa(;tioii  forletnent  alcaline.  Les  acides  déi  ora- 
posenl  le  carbonate  d'ammoniaque;  l'acide  carbonique  i  st  expulsé,  et  il  se 
forme  un  si  1  ammoniacal  de  l'acide  einpiojé.  Les  solutions  de  ce  dernier 
sel  se  comportent  comme  les  soluiious  des  sels  ammoniacaux  en  général. 
Voyez  §  20. 

Chauffe  avec  de  Vhydrate  de  chaux,  de  potasse  ou  de  soude,  le  carbonate 
d'ammoiiia(|ue  donne  de  l'ammoniaque  libre ,  reconnaissable  à  son 
odeur,  «  te. 

Les  moindres  traces  d'ammoniaque  libre  ou  carbonatée  peuvent  être  dé- 
couvertes de  la  manière  uivante  : 

Si  l'on  mélange  une  solution  aqueuse  claire  qui  contient  une  traci^  d'am- 
moniaque libre  ou  carbonatée,  avec  queUpies  gouttes  «le  bicitlorure  demer- 
cure,  il  se  tonne  un  précipité  blanc  de  bicidorure  de  mercure-ummonium 
(.•\zllHlg*i.l).  .Si  la  solution  est  Ires-étendue,  le  li.|uide  reste  clair  ;  mais  si 
on  ajoute  ensuite  quelques  gouttes  d  une  solution  de  carbonate  de  soude,  la 
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liqueur  devient  trouble  ou  opalescente,  même  si  on  étend  encore  plus  la 
liqueur. 

En  présence  du  réactif  de  Nessler  (voyez  §  14,  f.  2),  les  solutions  de  l'am- 
moniaque libre  et  carbonatée  se  comportent  comme  celles  des  sels  ammo- 
niacaux en  général. 

Si  l'on  fait  agir  de  l'air  ou  des  vapeurs,  ne  contenant  qu'une  trare  d'ammo- 
niaque libre  ou  carbonatée,  sur  du  papier  d'llématox^Jline  (voyez  §  14,  f.7)) 
ou  si  l'on  fait  passer  cet  air  à  travers  une  solution  d'hématoxyline,  le  papier 
ou  la  solution  prend  immédiatement  une  coloration  rougeâtre  ou  rouge. 
Du  papier  d  hématoxyline  plongé  dans  une  solution,  qui  ne  contient  que 
des  traces  d'ammoniaque  libre  ou  carbonatée,  se  colore  de  la  même  ma- 
nière. 

Recherche  de  petites  quantités  d'ammoniaque  dans  l'air  expiré.  —  L'appa- 
reil représenté  par  la  figure  40  est  très-convenable  pour  cette  opération. 
Il  se  compose  d'un  tuhe  de  verre  long  de  56  à  58  centimètres  et  d'un  dia- 
mètre de  1  centimètre  à  1  centimètre  et  demi,  qui  porte 
sur  une  de  st^s  moitiés  plusieurs  renflements  globuleux, 
et  qui  est  courbé  à  peu  prés  en  son  milieu  ;  la  bi  ancbe  a 
contient  les  renflements  et  son  extrémité  libre  est  un  peu 
recourbée  sous  un  angle  obtus  ;  l'autre  branche  c  est 
cylindrique  dans  toute  son  étendue,  et  elle  est  munie 
à  son  exti:émité  d  d'une  embouchure  en  métal.  L'appa- 
reil est  rempli  à  peu  prés  jusqu'en  e  avec  de  l'acide 
chlorhydrique  concentré,  qui  sert  pour  l'absorption  de 
l'ammoniaque  ;  avant  de  verser  l'acide,  il  faut  avoir  soin 
de  s'assurer  s'il  ne  renferme  pas  d'ammoniaque.  On  ap- 
plique bien  exactement  l'embouchure  sur  la  bouche 
d'une  personne  et  on  lui  fait  faire  environ  il  ou  15  ex- 
pirations à  travers  l'appareil,  puis  on  retire  celui-ci,  on 
verse  l'acide  chlorhy(lri(|ue  dans  une  capsule  de  porce- 
laine, on  lave  une  couple  de  fois  avec  de  l'eiiu,  on  éva- 
pore à  sec  au  bain-marie,  on  arrose  le  résidu  avec  une 
solution  de  chlorure  de  platine  pur  en  excès,  on  évapore 
de  nouveau  et  l'on  épuise  avec  un  mélange  d'étlier  et 
d'alcool.  Si  l'air  expiré  contenait  de  l'ammoniaque, 
celle-ci  reste  non  dissoute  sous  forme  de  chlorure  de  platine  et  d  a.nmonia- 
nue  avec  ses  propriétés  caractéristiques. 

Mais  on  peut  aussi  introduire  dans  l'appareil  du  réactif  de  Nessler  ou  une 
solution  d'I.ématoxvline,  etl'on  reconnaît  alorsla  présence  de  1  ammoniaque 
aux  réactions  caractéristiques  déjà  décrites  précédemment. 


Fig.  40. 


ACIDE  SULFUHIQUE. 
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§  34. 

ACIDE  CHLORHYDniQUE  :  HCl. 

État  naturel  :  Jusqu'à  présent,  il  n'a  été  trouvé  que  dans  le  suc  gastrique 
de  l'homme  et  des  mammifères,  ainsi  que  dans  le  produit  sécrété  par  les 
glandes  salivaires  du  Doliiim  (jalea. 

C'est  un  gaz  acide,  coercible,  donnant  au  contact  de  l'air  des  fumées 
blanches,  extrêmement  soluble  dans  l'eau.  La  solution  aqueuse  a  une  sa- 
veur et  une  réaction  fortement  acides,  elle  fume  au  contact  de  l'air,  lors- 
qu'elle est  très-concentrée,  et  si  on  la  chauffe,  elle  perd  une  grande  partie  de 
l'acide.  Elle  décompose  les  carbonates  avec  effervescence,  et  elle  dissout  le 
zinc  et  le  fer  en  déjiageant  de  ïhydrogène. 

En  présence  de  Vazotate  d'argent,  de  Vacétale  de  plomb  et  de  Yazotate  de 
protoxijde  de  mercure,  les  solutions  aqueuses  de  l'acide  chlorhydi'ique  se 
comportent  comme  celles  du  chlorure  de  sodium  et  du  chlorure  de  potas- 
sium (voyez  §§18  et  19). 

Si  à  de  l'acide  chlorliydrique  on  ajoute  du  peroxyde,  de  manganèse  et  si 
on  chauffe,  il  se  dégage  du  gaz  chlore,  reconnaissable  à  sa  couleur  jaune 
verdàire,  à  son  odeur  suffocante  et  à  son  action  décolorante.  Si  par  exemple 
on  introduit  dans  le  gaz  qui  se  dégage  une  bande  de  papier  de  tournesol 
humide,  ce  dernier  est  décoloré. 

55. 

A.CIDE  SULPURIQDE  :  (nDj^S^O**. 

Etat  naturel  :  Étendu,  on  le  trouve  dans  le  produit  des  glandes  salivaires 
et  des  glandes  gastriques  du  Dolium  galea,  ainsi  que  dans  les  glandes  sali- 
vaires de  plusieurs  autres  gastéropodes. 

C'est  un  liquide  lourd,  huileux,  limpide,  qui  carbonise  les  substances  or- 
ganiques, et  qui  se  mêle  avec  l'eau  en  toutes  proportions,  en  donnant 
lieu  à  une  forte  élévation  de  tempéraiure.  Il  a  une  saveur  et  une  réaction 
fortement  acides,  et  il  décompose  les  carbonates  alcalins  avec  effervescence. 
Chauffé  sur  une  lame  de  platine,  il  se  volatilise  sans  résidu. 

L'acide  sulfurique  étendu  dissout  le  zinc  et  le  fer  avec  dégagement  d'hy- 
drogène. 

L'acide  sulfurique  concentré  dissout  à  chaud  le  mercure  et  le  cuivré,  et 
la  réaction  est  accompngnée  d'un  flégagem'  nt  d'acide  sulfureux. 

En  [)résence  du  chlorure  de  baryum,  du  chlorure  de  calcium  et  de  Vacé- 
tale de  plomb,  I  acide  sulfurique  étendu  se  comporte  comme  la  solution 
aqueuse  des  sulfates  alcalins  (voyez  g  28). 
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§  56. 

ACIDE  siLiciQUE  (silice)  :  SiO*. 

État  naturel  :  On  en  trouve  des  traces  dans  la  cendre  du  sang,  de  la  bile, 
des  œufs,  de  l'urine,  et  une  plus  grande  quanlilé  dans  la  cendre  de  poils  et 
des  plumes.  Il  lormc  le  pr  incipal  élémenl  de  la  carapace  de  cerlains  infu- 
soii'PS,  des  bacillaires  notamment. 

Tel  qu'on  l'observe  lors(|u'onanalysela  cendre  des  matières  que  l'on  vient 
de  noMiraer,  l'acide  silicique  se  prést'nle  sous  forme  d'une  poudre  blanche, 
offrant  au  toucher  la  sensation  du  sable,  inodore,  insipide,  et  tout  à  fait  in- 
fusibie  et  fixe,  même  dans  la  flamme  du  chalumeau  la  plus  ch  ude.  Il  est 
insolob  e  «lans  l'eau  et  1.  s  acides,  mêuie  dans  l'eau  rétîale  ;  à  l'état  cristal- 
lin, il  est  aussi  insoluble  dans  les  alcalis  caustiques  ou  carbonates.  Mais 
sous  ces  deux  form.  s,  il  se  dissout  dans  l'acide  fluorhydrique. 

Si  on  fond  de  la  silice  avec  ijualie  parties  d'un  mélange  de  carbonate  de 
soude  et  de  carbonate  de  potasse,  il  se  dégage  de  \  acide  carbo7iique,  el  on 
olilient  un  liquide  huileux,  qui  se  solidifie  par  le  refroidissement.  Si  l'on 
traite  par  l  e.u  la  niasse  fondue  refroidie,  la  majeure  partie  de  la  silice  se 
dissout  à  l'élat  de  silicate  alcalin,  si  on  neutralise  complètement  celle  solu- 
tion avec  de  i'acide  cldorhydrique,  il  se  sépare  de  la  silice  hydratée  sous 
forme  d'un  précipité  gélatineux,  qui  se  dissout  facilement  dans  un  excès 
d'acide  chlorhydri(iue.  >i  la  soluiion  était  très-étendue,  il  peut  facilement 
arriver  que  l'acile  chlorhydrirpie  ne  donne  pas  de  précipité.  Mais  si  on  éva- 
pore la  li,|ueur  complètement  à  sec,  si  l'on  cliMuffe  le.résiHu,  jusqu'à  élimi- 
nation complèle  de  l'acide  rhloi  hydrique,  si  ensuite  on  humecte  avec  de 
l'acide  chlo'hydri,|ue,  et  si  on  f  il  bouillir  avec  de  l'eau,  loute  la  silice 
reste  sous  iorme  d'une  poudre  blanche,  complètement  insoluble. 

Si  on  mélange  de  la  silice  avec  du  spath  fluor,  si  on  ajoi  te  de  l'acide 
sulfvrique  concentré,  et  si  on  chanfle,  il  se  dégage  du  fluorure  de  sdicivm 
(Sil-P),  reconiiaissable  aux  fumées  blanches  qu'il  ivpard  a  1  air,  a  son 
odeur  pénétrante  et  à  la  propriété  qu'il  possède  de  se  décomposer  en 
donnant  un  dépôt  de  silice  gélatineuse,  lorsqu'on  le  conduit  dans  de 

En  fondant  de  l'acide  silicique  avec  du  carbonate  de  soude  sur  ranneau 
du  fil  de  platine,  il  se  forme  une  sorte  d'écume  dans  la  perle  en  fusion,  par 
suite  du  dégagement  d'acide  carbonique  ;  la  perle  chaude  est  limpide,  si  la 

silic6  étâit  pure  j 

Si  l'on  fond  dé  l'acid^  silicique  avec  le  sel  de  phosphore  sur  l'anneau  du 
fil  de  platine,  la  silice  insoluble  dans  le  sel  de  phosphore  nage  ça  et  la 
dans  la  perle  limpide  sous  forme  d'une  masse  transparente  {squelette  de 

''%1chercke.-S\  l'on  veut  effeclner  la  recherche  de  la  silice  dans  la  cendre 
des  matières  animales,  on  peut  suivre  deux  méthodes  différentes: 


PEROXYDE  DE  FER.  '  gj 

1.  Dans  un  petit  ballon  on  introduit  la  cendre,  exempte  autant  que  pos- 
sible de  charbon,  et  ou  la  chauffe  avec  de  l'acide  chlorhydriquc,  jusqu'à  ce 
qu'elle  soit  désagrégée.  On  fait  ensuite  tomber  le  liquide  avec  le  résidu, 
sans  filtrer,  dans  une  petite  capsule  de  porcelaine,  on  évapore  à  siccité  au 
bain-marie,  on  chaulTe  encore  pendant  quelque  temps  un  peu  plus  fort,  on 
laisse  refroidir,  on  humecte  le  résidu  avec  quelques  gouttes  d'acide  chlor- 
hydriquc, on  laisse  agir  l'acide  quelques  minutes,  on  arrose  avec  de  l'eau, 
et  l'on  chauffe  à  l'ébuUition.  Si  la  cendre  essayée  renfermait  de  la  silice' 
celle-ci  reste  sous  forme  d'une  poudre  terreuse,  incolore,  craquant  entre 
les  dents. 

2.  On  mélange  la  cendre  avec  un  excès  de  carbonate  potasso-sodique  pur 
et  on  fond  dans  un  creuset  de  platine,  jusqu'à  ce  que  la  masse  soit  en  fu- 
sion tranquille  e(  s'écoule  limpide.  On  laisse  refroidir,  on  traite  la  masse 
fondue  par  l'acide  chlorbydrique  étendu,  on  évapore  à  sec  au  bain  de  sable 
la  solution  versée  dans  une  capsule  de  platine  et  l'on  procède  comme  pré- 
cédemment. 


§  57. 

PEROXYDE  DE  FER  :  Fc^O^. 

• 

État  naturel  :  11  se  rencontre  en  si  grande  quantité  dans  la  cendre  du  sang 
et  des  globules  sanguins,  que  celte  cendre  offre  une  coloration  brun  rouge° 
il  est  en  plus  faible  proportion  dans  la  cendre  de  tous  les  tissus  traversés  par 
des  vaisseaux  sanguins.  On  le  trouve  en  outre  dans  la  cendre  des  poils  et  des 
plumes,  dans  le  blanc  et  le  jaune  de  l'œuf  de  la  poule,  dans  le  chyle,  la  lym- 
phe, la  bile,  dans  les  calculs  biliaires,  dans  le  pigment  de  la  choroïde,  dans  le 
lait  et  dans  l'urine;  ces  derniers  liquides  n'en  renferment  que  des  traces. 
A  l'état  pathologique,  on  en  rencontre  quelquefois  dans  les  poumons  des 
hommes,  qui  sont  exposés  à  respirer  la  poussière  du  colcothar  (peroxyde  de 
fer  rouge)  employé  dans  les  glaceries  pour  le  polissage,  et  comme  matière 
colorante  dans  la  fabrication  de  la  baudruche. 

C'est  une  poudre  rouge  brun,  qui  à  l'état  d'hvdrate  (Fe^O%  3H0)  est  d'un 
brun  pur.  Le  peroxyde  de  fer.  est  infusible,  fixe,  et  il  devient  plus  foncé  lors- 
qu  on  le  chauffe.  A  chaud  il  se  dissout  dans  les  acides  chlorhydrique,  azo- 
tique^sulfurique,  avec  lesquels  il  donne  des  liquides  jaune  brun.  Il  est 
msoluble  dans  l'eau- 

Dans  la  flamme  d'oxydation  il  colore  la  perle  de  borax  en  jaune  ou  en  rouge 
fonce  Dans  la  fiamme  de  réduction  cette  couleur  passe  au  vert  bouteille. 

L  Vo.9ène  sw//"m-e  donne  dans  les  solutions  acides  du  peroxyde  de  fer 
un  trouble  blanc  produit  par  un  dépôt  de  soufre,  et  en  même  temps  le 
peroxyde  passe  à  l'état  de  protoxyde. 

Dans  les  dissolutions  préalablement  neutralisées,  le  sulfure  d'ammonium 
donne  un  précipité  noir  de  sulfure  de  fer  (FeS),  solublo  dans  les  acides 
ch  orhydruiue  et  azotique,  insoluble  dans  un  excès  de  sulfure  d'ammonium 
Si  les  liqueurs  sont  fortement  étendues,  elles  se  colorent  d'abord  en  vert 

OORDP-DESANEZ.  ANALTSE  ZOOCHIMIQUE.  g 


82  COMPOSITION  DES  COUPS. 

noirâtre,  et  des  flocons  noirs  ne  se  déposent  qu'au  bout  d'un  temps  assez 
Ion"". 

La  potasse,  ainsi  que  l'ammoniaque  précipitent  de  Vhydrate  de  peroxyde 
de  fer  aoconneux,  brun  clair,  insaluble  dans  les  alcalis,  soluble  dans  les 

'  Le  ferroajanure  de  potassium  produit,  même  si  les  liqueurs  sont  très- 
étendues,  un  précipité  de  bleu  de  Berlin  ou  de  ferrocyanure  de  fer  (Fe*Cfy') 
d'un  beau  bleu  foncé.  Ce  précipité  est  insoluble  dans  l'acide  chlorhydrique, 
mais  par  ébullilion  avec  une  lessive  de  potasse  il  se  décompose  en  cyanure 
de  potassium,  qui  se  dissout,  et  en  hydrate  de  peroxyde  de  fer,  qui  se  se- 

"^^Te  ferricyanure  de  potassium  colore  en  brun  rouge  foncé  les  dissolutions 
du  peroxyde  de  fer,  mais  ne  donne  pas  de  précipité. 

Lesulfocyanure  de  potassium  produit  dans  les  solutions  acides  du  per- 
oxyde de  fer,  mèmé  si  elles  sont  trés-étendues,  une  coloration  rouge  sang 
intense  Lorsque  la  solution  ne  renferme  que  des  traces  minimes  de  peroxyde 
de  fer,  la  coloration  rougeâtre  est  cependant  encore  évidente,  si  1  on  place 
le  vase  contenant  le  liquide  sur  une  feuille  de  papier  blanc  et  si  on  regarde 
dans  l'intérieur  de  haut  en  bas.  (Cette  réaction  est  extrêmement  sensible.) 


§  58. 

PHOSPHATE  BE  PEROXYDE  DE  fer:  ïV0%PhO«+4arif. 

État  naturel  :  On  admet  sa  présence  dans  la  cendre  des  différents  tissus 
(Glandulaires,  ainsi  que  dans  celle  du  sang.  •  ,   •  . 

'  c'est  une  poudre  terreuse,  blanc  jaunâtre,  infusible,  mais  qui  devient 
plus  foncée  lorsqu'on  la  chauffe  ;  elle  est  insoluble  dans  1  eau,  dans  les 
alcalis  et  dans  l'acide  acétique,  soluble  dans  les  acides  minéraux. 

L  sX^  .rammonmm  produit  da^  les  solutions  acides  du  phosphate 
de  perotde  de  fer,  un  précipité  noir  de  sulfure  de  fer  (m) ,  mélange  avec 
du  soufi  e\éparé  du  réaitif.  Il  reste  dans  la  solution  du  phosphate  d  ammo- 

""^Z votasse  et  l'ammoniaque,  ajoutées  dans  les  solutions  du  phosphate  de 
peroxyde  de  L,  séparent  ce  sel  inaltéré,  sous  forme  d'un  précipite  gelali- 

"Si  à  u^^Œon  chlorhydrique  du  phosphate  de  peroxyde  de  ter  «m- 
ten  nt  auLl  peu  d'acide  chlorhydrique  que  possible  oi.^u^e  de  Uc^; 
de  soude  en  excès,  du  phosphate  de  peroxyde  de  fer  se  sepa.e  sous  loi  me 

ri^Z^;Ldn  et'du  sul,ocyar.rede  PoU.ss^^^j;Z^l^ 
pede  de  borax,  le  phosphate  de  peroxyde  de  fer  se  compoitc  comme 

peroxyde  de  fer. 
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En  présence  du  molijhdate  d'ammoniaque,  il  réagit  comme  tous  les  phos- 
phates. (Voyez  §  21.) 

Recherche  du  peroxyde  de  fer  et  du  phosphate  de  peroxyde  de  fer  dans  la 
cendre  des  substances  animales.  —  On  peut  facilement  s'assurer  de  la  pré- 
sence de  Toxyde  de  fer  dans  les  cendres  dos  substances  aninfales  en  procé- 
dant de  la  manière  suivante  :  on  traité  celles-là  par  l'acide  chlorhydrique 
étendu,  on  filtre  la  solution  obtenue,  on  fait  bouillir  avec  quelques  gouttes 
d'acide  azotique  et  l'on  essaye  une  partie  de  la  liqueur  par  le  sulfocyanure  de 
potassium,  l'autre  partie  par  leferrocyanure.  S'il  n'y  a  quedes  traces  d'oxyde 
de  fer,  le  liquide  se  colore  en  vert  bleu  avec  le  dernier  réactif  ;  mais  au 
bout  de  quelque  temps  il  se  dépose  des  flocons  bleus  de  bleu  de  Berlin.  Si 
tout  l'oxyde  de  fer  de  la  cendre,  ou  une  partie  seulement,  est  combiné  à 
l'acide  phosphorique,  on  procède  comme  il  suit  pour  la  détermination  du 
phosphate  de  peroxyde  de  fer:  on  mélange  la  solution  chlorhydrique  de  la 
cendre  avec  de  l'ammoniaque,  jusqu'à  ce  que  le  précipité  qui  prend  nais- 
sance ne  disparaisse  plus  complètement  par  agitation,  puis  on  ajoute  de 
l'acétate  d'ammoniaque  et  une  quantilé  d'acide  acétique  libre  suffisante 
pour  que  le  liquide  ait  une  réaction  nettement  acide.  Si  la  cendre  contenait 
du  phosphate  de  peroxyde  de  fer,  celui-ci  se  sépare  sous  forme  d'un  préci- 
pité blanc  jaunâtre,  que  l'on  peut  isoler  par  filtration  et  essayer  comme 
précédemment.  S'il  y  avait  dans  la  cendre  du  phosphate  de  chaux,  le  préci- 
pité pourrait  contenir  du  pyrophosphate  de  chaux  difficilement  soluble 
dans  l'acide  acétique.  Le  liquide  filtré,  séparé  du  précipité,  renferme  le 
peroxyde  de  fer  non  combiné  avec  l'acide  phosphorique,  et  il  peut  être 
essayé  d'après  les  indications  du  §  37. 


§  59. 

l'UOTOCHLORDRE  DE  FER  :  FeCl. 

État  naturel  :  Sa  présence  a  été  indiquée  dans  le  suc  gastrique,  où  il  se 
trouverait  en  dissolution. 

Il  se  présente  sous  forme  de  cristaux  limpides,  vert  pâle,  avec  quatre 
équivalents  d'eau  de  cristallisation;  il  est  très-soluble  dans  l'eau,  avec  la- 
quelle il  donne  un  liquide  vert  pâle.  A  l'air  il  s'oxyde  peu  à  peu  et  se  co- 
lore en  brunâtre.  Chauffé,  il  se  transforme  en  peroxyde  de  fer  avec  déga- 
gement d'acide  chlorhydrique. 

Les  solutions  de  protochlofure  de  fer  se  comportent  comme  il  suit  en 
présence  des  réactifs  : 

Le  sulfure  d'ammonium  précipite  du  sulfure  de  fer  (FeS)  noir,  facile- 
ment soluble  dans  les  acides  minéraux  et  qui,  exposé  humide  au  contact  de 
l'air,  s'oxyde  et  se  colore  en  brun  rouge. 

hîi  potasse  et  Y  ammoniaque  précipitent  de  ïhydralcde  protoxyde  de  fer 
(FeO,  110)  sous  l'orme  d'une  masse  tout  d'abord  presque  blanche,  mais  se 
colorant  bientôt  en  vert  brun  sale,  et  finalement  en  brun  rouge.  La  pré- 
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sence  des  acides  organiques  non  volatils,  celle  de  l'acide  lactique  par 
exemple,  s'oppose  ù  la  formation  du  précipité. 

Le  ferrocyanure  de  potassium  donne  un  précipité  blanc  bleuâtre  de  ferro- 
cyanure  de  fer  et  de  potassium  (K,  Fe%  Cfy"),  qui  devient  promplement 
bleu  foncé.  • 

Le  fevricyamire  de  ■potassium  produit  un  précipité  bleu  foncé  de  ferri- 
cyanure  de  fer  (CfdyFe^),  tout  à  fait  semblable  au  bleu  de  Berlin.  En  pré- 
sence de  l'acide  chlorhydrique  et  de  la  potasse,  il  réagit  comme  le  bleu  de 
Berlin. 

L'hydrogène  sulfuré,  ainsi  que  le  sulfocyanure  de  potassium  se  compor- 
tentnégativement  en  présence  des  solutions  de  protochlorure  de  fer  exemptes 
de  perchlorure  et  de  peroxyde. 

Yis-à-visde  la  perle  de  borax,  le  protochlorure  de  fer  réagit  comme  le 
peroxyde  de  fer. 


§  ^0. 

OXYDE  DE  MANGANÈSE. 

État  naturel  :  On  le  rencontre  à  côté  du  fer  dans  les  cendres  animales,  et 
le  plus  souvent  à  l'état  de  faibles  traces.  On  ne  sait  rien  de  certain  relative- 
ment au  degré  d'oxvdation,  mais  il  se  trouve  généralement  sous  forme  de 
peroxyde  et  d'acidë  manganique.  Pour  découvrir  des  traces  de  manganèse 
(et  lorsqu'il  s'agit  de  plus  grandes  quantités,  on  n'a  pas  affaire  à  des 
cendres  animales),  on  fond  avec  deux  ou  trois  parties  de  carbonate  de  soude, 
sur  un  fil  de  platine,  dans  la  flamme  extérieure  de  la  lampe  à  gaz,  une 
petite  quantité  de  la  cendre  en  poudre  fine,  ou  bien  on  la  chauffe  à  l'aide 
du  chalumeau  sur  une  lame  de  platine,  dans  la  flamme  d'oxydation.  Dans  les 
deux  cas,  l'essai  o!fre,  par  suite  dnmanga7iate  de  soude  formé,  une  coloration 
verte  tant  qu'il  est  chaud,  et  vert  bleu  après  le  refroidissement. 


§  41. 

OXYDE  DE  CUIVRE  :  CuO. 

État  naturel  :  C'est  un  élément  des  cendres  du  sang  de  plusieurs  animaux 
inférieurs,  de  différentes  espèces  de  crabes  et  d'hélices  ;  c'est  la  cendre  du 
sanc  du  Ùmulns  cyclops  qui  en  renferme  le  plus  ;  on  en  trouve  des  traces, 
et  d'ins  ce  cas  il  pénètre  dans  l'organisme  par  l'intermédiaire  des  aliments, 
des  boissons,  etc  ,  dans  le  sang,  le  lait,  le  foie,  la  bile,  et  les  calculs  bi- 
fia  re  de  l'homme,  ainsi  que  dans  l'œuf  de  la  poule.  Pour  rechercher 
l'oxvde  de  cuivre  contenu  dans  une  .  cendre,  on  traite  celle-ci  par  1  acide 
azotique  étendu,  on  fdtre  et  l'on  concentre  la  solution  par  j^v^P^^/;"^ 

Si  l'oxvde  de  cuivre  n'est  pas  en  quantité  trop  fa.ble,  la  solution  azo- 
tique concentrée  possède  une  coloration  bleuâtre. 
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La  solution  se  comporte  comme  il  suit  : 

Si  la  teneur  en  cuivre  n'est  pas  trop  petite,  Vhydrogène  sulfuré  donne 
immédiatement  un  précipité  brun  noir  de  sulfure  de  cuivre,  si  la  solution 
est  très-étendue,  il  ne  se  produit  d'abord  qu'une  coloration  brunâtre. 

La  potasse  forme,  dans  les  solutions  pas  trop  étendues,  un  précipité  bleu 
d'hydrate  d'oxyde  de  cuivre,  qui,  au  bout  d'un  cerlain  temps,  et  même  à 
froid,  devient  noir;  le  même  effet  est  produit  immédiatement  par  l'ébulli- 
tion.  Ce  phénomène  est  dû  à  la  transformation  de  l'hydrale  CuO,HO  en  un 
autre  moins  riche  en  eau,  3  CuO,IIO.  Dans  les  solutions  très-étendues,  celte 
réaction  n'a  pas  lieu. 

L'ammoniaque,  ajoutée  en  petite  quantité,  donne,  dans  les  solutions  pas 
trop  étendues,  un  précipité  vert  bleu  qui  se  dissout  dans  le  moindre  excès 
du  précipitant  en  un  liquide  d'un  beau  bleu  d'azur.  Si  les  solutions  sont 
très-étendues,  la  coloration  bleu  d'azur  apparaît  immédiatement,  et  même 
lorsque  la  dilution  est  très-considérable,  il  se  produit  encore  une  colora- 
tion dans  les  points  de  contact  des  liquides.  (Réaction  très-sensible.) 

Le  ferrocyanure  de  potassium  produit,  dans  les  dissolutions  modérément 
étendues,  un  précipité  brun  rouge  de  ferrocyanure  de  cuivre  (Cu-Cfy)  ;  si  la 
liqueur  est  très-étendue,  il  ne  se  forme  qu'une  coloration  rougeâlre.  (Réac- 
tion extrêmement  sensible.) 

Si  on  verse  la  solution  dans  un  creuset  ou  dans  une  petite  capsule  de 
platine,  si  on  l'acidulé,  si  elle  n'est  pas  déjà  acide,  et  si  on  plonge  dans  la 
dissolution  un  fil  de  fer  poli,  de  manière  que  le  platine  et  le  fer  se 
touchent  en  dehors  du  liquide,  du  cuivre  métallique  se  précipite,  sous  forme 
d'un  enduit  rouge  très-visible,  sur  la  face  interne  du  vase  de  plaliue. 

La  réaction  est  encore  plus  sensible  si  l'on  procède  à  l'électrolyse  avec 
l'appareil  représenté  par  la  figure  41. 

Dans  le  vase  A,  rempli  avec  de  l'acide  sulfurique  très-étendu,  est  fixé,  au  moyen 
d'un  bouchon  percé,  le  tube  de  verre  B,  dont  l'orifice  inférieur  est  exactement  fermé 
par  une  membrane  animale  ou  un  morceau  de 
papier-parchemin.  Dans  le  vase  se  trouve,  tout  /7jm^ 
près  du  diaphragme,  et  fixé  à  un  fil  de  platine,  H^B 
une  lame  de  platine  a.  Le  fil  traverse  un  bou-  ■■|B«^ 
chon  qui  ferme  l'orifice  supérieur  du  tube;  et  il 
est  attaché  à  une  lame  de  zinc  h  qui  descend 
presque  jusqu'au  fond  du  vase  A.  Lorsqu'on  veut 
se  servir  de  l'appareil,  on  remplit  le  tube  B  avec 
la  solution  dans  laquelle  on  veut  rechercher  le 
cuivre,  on  le  fait  descendre  dans  le  vase  A,  de 
manière  que  le  liquide  se  trouve  à  peu  près 
au  même  niveau  dans  les  deux  vases.  On  fait 
communiquer  l'extrémité  supérieure  du  fil  de 
platine  avec  la  lame  de  zinc,  et  le  courant  .s'é- 
tablit. La  moindre  trace  de  cuivre  se  dépose  alors 
sur  la  lame  de  platine,  et,  après  l'interruption  du  l'ig-  'i- 

courant,  on  peut  examiner  le  dépôt  ;  dans  ce  but, 

on  place  la  lame  de  platine  dans  un  peu  d'acide  azotique  étendu,  et  l'on  essaye  par 
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les  réactifs  prccédeiils  la  solution  cuprique  obtenue.  Il  est  convenable  de  maintenir 
le  courant  pendant  12  heures  au  moins. 

OXYDE  DE  PLOMB  :  PbO. 

État  naturel  :  on  en  trouve  des  traces,  mais  pas  constamment,  dans  le 
sang,  dans  le  foie  et  dans  d'autres  organes  de  l'homme  ;  il  doit  être  regardé 
comme  un  principe  accidentel,  pénétrant  dans  l'organisme  par  l'inter- 
médiaire des  aliments,  des  boissons,  etc. 

Les  solutions  de  l'oxyde  de  plomb  se  comportent  comme  il  suit  en  pré- 

sence  des  réaclifs  :  ... 

L'hydrogène  sulfuré  et  le  sulfure  d'ammonium  donnent  un  précipite  noir 
de  sulfure  de  plomb,  PbS,  insoluble  dans  l'acide  chlorhydrique  et  les  al- 
calis. Dans  les  solutions  très-étendues,  il  ne  se  produit  tout  d'abord  qu'une 

coloration  brunâtre.  ,  , ,  ,  . 

Vacide  sulfurique  étendu  précipite  du  sulfate  de  plomb  blanc,  pulveru- 
lent  Dans  les  solutions  étendues,  la  précipitation  n'a  lieu  qu'au  bout  de 
quelque  temps.  Il  est  avantageux  d'ajouter  un  excès  d'acide  sulfurique, 
parce  que  le  sultate  de  plomb  est  encore  plus  difficilement  soluble  dans 
l'acide  sulfurique  dilué  que  dans  l'eau.  La  réaction  est  encore  plus  sen- 
sible, si  l'on  concentre  au  bain  de  sable  le  liquide  mélangé  avec  de  l'acide 
sulfurique,  et  si  l'on  arrose  le  résidu  avec  de  l'alcool. 

Le  cliromate  de  potasse  donne,  dans  les  solutions  de  plomb  pas  trop  eten- 
dues,  un  précipité  jaune  de  chromate  de  plomb  difficilement  soluble  dans 

l'acide  azotique  dilué.  .  •  ♦ 

Vacide  chlorhydrique  et  les  chlorures  métalliques  solubles  ne  précipitent 
que  les  solutions  concentrées,  avec  lesquelles  ils  donnent  du  chlorure  de 
plomb  soluble-dans  beaucoup  d'eau.  ,    ,    ,  j  j 

Recherche.  —  Lorsqu'il  s'agit  de  découvrir  des  traces  de  plomb  dans  des 
matières  animales,  la  méthode  ordinairement  employée  pour  l'incinera- 
tion  de  celles-ci  ne  peut  pas  convenir,  parce  que,  par  smte  de  la  haute  tem- 
oéralure,  le  plomb  réduit  pourrait  se  volatiliser.  11  faut  alors  carboniser 
les  substances  à  une  température  aussi  basse  que  possible  et  épuiser  e 
charbon,  ou  bien  détruire  la  partie  organique  de  la  substance  par  le  chlorate 
de  potasse  et  l'acide  chlorhydrique.  Dans  les  deux  cas,  les  solutions  f. Urées 
sont  concentrées,  et,  après  refroidissement,  soumises  à  l'électrolyse  a  1  aide 
de  l'appareil  représenté  par  la  figure  41,  ou  bien  on  place  les  «lectrolyte 
dans  e  courant  de  quatre  éléments  de  Grove  ou  de  Bunsen.  La  catode  et 
l'anode  sont  faites  avec  des  lames  de  platine.  Le  plomb  se  dépose  sur  k  ca- 
tode. Après  l'interruption  du  courant,  la  catode  est  P'^!^'-^^^^^^^^^^ 
azotiqùl  étendu,  et  la  solution  ainsi  obtenue  est  essayée  avec  Ihydiogene 
sulfuré,  l'acide  sulfurique  étendu  et  le  chromate  de  potasse. 
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DEUXIÈME  GROUPE 

MATIÈRES  ALBUMINOÏDES  PROPREMENT  DITES 

§  ^*3. 

Les  matières  albuminoïdes  se  rencontrent  dans  l'organisme  animal,  soit 
dissoutes  (dans  l'eau,  quelquefois  par  l'intermédiaire  de  certains  sels),  soit 
non  dissoutes,  et  alors  elles  ont  une  organisation  liistologique,  ou  bien  elles 
sont  complètement  amorphes  et  suspendues  dans  des  liquides. 

En  dissolution,  elles  font  partie  des  éléments  les  plus  importants  des 
fluides  nutritifs  (sang,  chyle,  lymphe,  etc.),  et,  à  rétat  organisé,  elles  con- 
courent à  la  formation  de  la  plupart  des  tissus  (sous  forme  de  granules,  de 
noyaux,  de  cellules,  de  fibres). 

Toutes  se  composent  de  carbone,  d'hydrogène,  d'azote  et  d'oxygène  dans 
des  proportions  sensiblement  les  mêmes  pour  chacune  d'elles;  elles  ren- 
ferment en  outre  de  petites  quantités  de  soufre  et  de  phosphore. 

Elles  ne  sont  ni  acides,- ni  basiques;  elles  ne  sont  pas  volatiles. 

La  modification  soluble  se  transforme  quelquefois  d'elle-même,  lors- 
qu'elle est  soustraite  à  l'influence  vitale,  en  la  niodification  insoluble,  ou 
bien  elle  peut  être  changée  en  celle-ci  artificiellement  (par  ébuUition,  par 
les  acides  minéraux,  même  par  l'acide  acétique). 

Les  solutions  aqueuses  dévient  à  gauche  le  rayon  de  lumière  polarisé. 

Fraîchement  précipitées,  elles  sont  blanches,  floconneuses,  grumeleuses, 
inodores  et  insipides,  sans  réaction  sur  les  couleurs  végétales,  et  elles  se 
présentent  au  microscope  sous  forme  d'un  coagulum  grenu  amorphe. 
Lorsqu'elles  sont  sèches  et  pures,  elles  sont  jaunâtres,  transparentes  comme 
la  corne,  réductibles  en  une  poudre  blanc  jaunâtre,  inodores  et  insipides, 
insolubles  dans  l'eau,  l'alcool,  l'éther  et  les  acides  étendus. 

Les  alcalis  cansliqiie.t  les  dissolvent  toutes  en  donnant  des  liquides  jaune 
foncé  (la  dissolution  est  accompagnée  d'une  décomposition  partielle),  des- 
quels elles  sont  précipitées  lorsqu'on  neutralise  les  liqueurs  par  des  acides. 
La  solution  potassique  prend  une  couleur  violette,  si  on  y  ajoute  une  solu- 
tion de  sulfate  de  cuivre. 

L'acide  acétique  concentré  les  dissout  également  à  chaud,  leferro-  et  le 
ferricyanure  de  potassium  donnent  des  précipités  dans  la  solution  acétique. 

h'acide  cldorhrjdrique  concentré  les  dissout  à  l'ébullition  en  un  liquide 
rouge  violet. 

Chauffées  avec  de  Yacide  azotique  concentré,  elles  se  colorent  en  jaune 
(acide  xanlhoprotéique). 

]j'iode  leur  communique,  mémo  h  froid,  une  coloration  jaune  intense 
(bon  réactif  pour  le  microscope). 
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Chauffées  à  60-100°,  avec  de  l'azotate  de  bioxyde  de  mercure  contenant  de 
l'acide  azoteux,  elles  se  colorent  en  rouge  {Milloh). 

Lorsqu'on  traite  les  matières  albumiiioïde.s  solides  par  de  Vacide  sulfu- 
riqiie  additionné  d'acide  molybdique,  elles  se  colorent  en  un  beau  bleu 
foncé  {Frôlide). 

Traitées  sous  le  microscope  avec  du  sucre  et  de  l'acide  sulfurique,  elles 
prennent  une  belle  couleur  violet  pourpre  {SchuUze). 

Les  matières  albuminoïdes  sont  précipitées  do  leurs  solutions  aqueuses  : 
par  les  acides  minéraux,  par  l'acide  acétique  et  les  solutions  concentrées 
des  sels  alcalins ,  .par  les  solutions  de  gomme  et  de  dexlrine,  parValcool,  par 
le  carbonate  de  potasse  concentré,  ajouté  presque  jusqu'à  saturation,  par 
l'acide  tannique,  enfin  parles  sels  métalliques,  principalement  par  l'acefaie 
de  -plomb  basique,  le  bichlorure  de  mercure  et  les  solutions  de  cuivre. 

Chauffées  sur  une  lame  de  platine,  elle  brunissent,  se  boursouflent  en  dé- 
gageant une  odeur  de  corne  brûlée,  et  elles  laissent  un  charbon  volumi- 
neux, dilficilement  combustible,  et  enfin  une  cendre  d'un  blanc  grisâtre 
contenant  du  phosphate  de  chaux  avec  des  traces  d'autres  sels. 

Sous  l'influence  de  la  distillation  sèche,  des  agents  oxydants  (acides  et 
alcalis),  et  de  la  putréfaction,  il  se  lorme  aux  dépens  des  corps  albuminoïdes 
un  certain  nombre  de  produits  de  décomposition,  parmi  lesquels  on  trouve 
de  l'acide  formique  et  de  l'acide  acétique,  de  l'acide  benzoïque,  de  l'essence 
d'amandes  amères,  deux  combinaisons  azotées  cristallisées  :  la  leucine  et  la 
tyrosine,  etc. 


§  44. 

1 .  —  L'albumine  et  ses  variétés. 

A.           ALBUMINE  DU  SÉRUM  (sÉRINe) 

Composition  centésimale  :  carlone  bô.^i,  hydrogène  7.0,  azote  15.5,  oxygène  22.4, 
soufre  1.6. 

L'albumine  du  sérum  ou  serine  est  un  des  corps  les  plus  répandus  dans 
le  rèo'ïie  animal,  et  elle  constitue  un  élément  constant  et  essentiel  de  tous 
les  fluides  nutritifs  :  ainsi,  on  la  trouve  dans  le  sang,  le  chyle  et  la  lymphe, 
dans  le  colostrum,  dans  le  lait,  dans  tous  les  fluides  séreux,  dans  les 
liquides  des  muscles  et  du  tissu  cellulaire,  dans  la  vésicule  de  Graaf,  dans 
le  liquide  amniotique,  etc  ,  et  à  l'état  pathologique,  elle  se  rencontre  dans 
les  transsudations,  dans  le  pus,  dans  l'urine,  etc. 

Dans  les  liquides  et  dans  les  organes  que  l'on  vient  de  nommer,  1  albu- 
mine du  sérum  se  trouve  à  l'état  liquide,  en  solution  dans  l'eau.  La  disso- 
lution ne  semble  pas  être  produite  uniquement  par  l'eau,  elle  parait  dé- 
pendre plus  ou  moins  de  la  présence  dans  ce  liquide  d'une  certame  propor^ 
lion  de  sels  et  surtout  d'une  petite  quantité  d'alcali  libre. 

Les  solutions  concentrées  de  l'albumine  du  sérum  sont  visqueuses  et  lege- 
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ment  opalescentes  avec  une  fluorescence  blanchâtre.  La  rotation  spécifique 
de  la  solution  aqueuse  neutre  est  —  56°  pour  la  lumière  jaune. 

Si,  à  l'aide  d'une  lampe  à  alcool  ou  à  gaz,  ôn  chauffe  une  solution  d'albu- 
mine du  sérum  contenue  dans  un  tube  d'essai,  elle  commence  à  se  troubler 
bien  au-dessous  du  point  d'ébullition  de  l'eau,  et  le' trouble  se  manifeste 
d'abord  à  la  surface  du  liquide,  puis  il  se  propage  peu  à  pou  vers  la  partie 
inférieure  ;  bientôt  après,  l'albumine  se  transformant  sous  l'influence  de  la 
chaleur  en  la  modification  insoluble,  ou  en  d'autres  termes  se  coagulant, 
on  voit  apparaître  un  précipité  floconneux  (un  cx)agulum)  qui  est  blanc,  ou 
plus  ou  moins  coloré,  suivant  le  degré  de  pureté  de  la  solution.  Si  la  solu- 
tion était  très-concentrée,  elle  se  prend  tout  entière  en  une  masse  compacte; 
si,  au  contraire,  elle  était  très-étendue,  il  ne  se  produit  qu'un  trouble  plus 
ou  moins  fort,  et  celui-ci  n'apparaît  même  que  vers  le  point  d'ébullition  du 
liquide.  Mais  lorsque,  après  une  longue  ébullition,  on  abandonne  le  liquide 
trouble  au  repos,  il  se  dépose  quelquefois  un  coagulum  bien  apparent.  Si 
la  solution  a  une  réaction  alcaline,  la  chaleur  ne  donne  souvent  lieu 
qu'à  un  trouble  très-faible,  et  la  majeure  partie  de  l'albumine  reste  en 
dissolution.  Mais  si,  avant  de  chauffer,  on  ajoute  une  quantité  suffisante  d'a- 
cide acétique  pour  neutraliser  l'alcali,  et  si  on  chauffe,  l'albumine  se  sé- 
pare complètement  et  en  gros  flocons.  11  faut  cependant  avoir  soin  d'éviter 
d'ajouter  un  excès  d'acide,  parce  que  autrement  la  coagulation  ne  se  produit 
pas  du  tout,  l'albumine  restant  alors  dissoute,  même  à  l'ébullition,  en  pré- 
sence de  l'acide  acétique  libre.  Le  coagulum  formé  par  ébullition  est  inso- 
luble dans  l'eau,  dans  l'alcool,  dans  l'éther,  et  à  froid  dans  les  acides  éten- 
dus. A  chaud,  après  une  longue  ébullition,  il  est  dissous  par  l'acide  acé- 
tique et  notamment  par  l'acide  chlorhydrique,  qui  donne  lieu  â  une  colora- 
tion bleu  rouge. 

La  coagulation  de  l'albumine  du  sérum  du  sang  et  des  Iranssudations  alieu 
y  +  72  ou  +  75",  mais  le  point  de  coagulation  des  solutions  est  abaissé 
par  une  addition  d'acide  phosphorique  très-étendu,  d'acide  acétique,  de 
chlorure  de  sodium  et  d'autres  sels  alcalins  neutres,  il  est,  au  contraire, 
élevé  par  le  carbonate  de  soude  ajouté  en  petite  quantité.  C'est  pour  cela 
que  dans  une  urine  albumineuse  l'albumine  se  coagule  le  plus  souvent  entre 
60  et  70',  si  ce  liquide  a  une  réaction  acide. 

L'ac/deazofj^Me  modérément  étendu,  ajouté  en  quantité  pas  trop  faible, 
produit  constamment  dans  les  solutions  d'albumine  du  sérum  un  précipité 
blanc  d'azotate  d'albumine,  qui  est  soluble  dans  une  grande  quantité  d'a- 
cide azotique  et  dans  un  excès  d'eau. 

Les  acides  pyro-  eAmélapliosphorique,  l'acide  sulfurique  et  V acide  chlorhy- 
drique, les  acides  picrique  et  phéniqiie,  pas  trop  étendus  et  employés  en 
quantité  p;is  trop  faible,  donnent  également  des  précipités.  Le  précipité 
produit  par  l'acide  chlorhydrique  concentré  se  redissout  dans  un  excès  du 
réactif. 

L  acide  carbonique,  les  acides  acétique,  tarlrique  et  lactique,  ne  préci- 
pitent pas  les  solutions  aqueuses  de  l'albumine  du  sérum.  A  une  haute 
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température  et  à  l'état  concentré,  ces  acides,  l'acide  carbonique  excepté, 
augmentent  le  pouvoir  lévogyre  (ils  le  portent  de  —  56"  à  —  71°)  des  solu- 
tions d'albumine  et  y  produisent  un  trouble  blanchâtre.  L'acide  phospho- 
rique  tribasique  se  comporte  d'une  manière  analogue. 

Valcool,  ajouté  en  quantité  pas  trop  faible,  précipite  les  solutions  d'albu- 
mine du  sérum  ;  le  précipité,  séparé  immédiatement  de  l'alcool,  se  redissoul 
dans  l'eau.  Lorsqu'il  reste  longtemps  en  contact  avec  l'alcool,  il  finit  par  se 
transformer  entièrement  en  la  modification  insoluble. 

h'éther  agité  avec  les  solutions  de  l'albumine  du  sérum  ne  les  précipite 
pas. 

L'ammoniaque  caustique  diminue  le  pouvoir  lévogyre  des  solutions  de 
l'albumine  du  sérum;  l'albuminate  résultant  de  l'action  de  cet  alcali,  est 
précipité,  lorsqu'on  neutralise  exactement  la  solution. 

Les  solutions  très-concentrées  de  l'albumine  du  sérum,,  versées  goutte  à 
goutte  dans  une  lessive  dépotasse  concentrée,  se  prennent  en  une  gelée  d'al- 
buminate  de  potasse,  qui,  dissoute  dans  l'eau,  peut  être  précipitée  par  Vacide 
acétique. 

Les  tannins  précipitent  les  solutions  aqueuses  de  l'albumine  du  sérum. 

La  plupart  des  se/s  métalliques  (de  cuivre,  de  plomb,  de  mercure,  etc.) 
précipitent  l'albumine  du  sérum,  et  dans  le  précipité  on  trouve  la  combinai- 
son d'un  sel  basique  avec  l'albumine,  ou  un  mélange  de  deux  combinaisons 
différentes,  dont  l'une  est  la  combinaison  de  l'acide  avec  l'albumine,  l'autre 
celle  de  la  base  avec  l'albumine.  C'est  sur  l'insolubilité  de  la  plupart  de  ces 
combinaisons  que  repose  l'action  de  l'albumine  administrée  comme  antidote 
dans  les  empoisonnements  par  les  sels  métalliques  (par  le  sublimé,  par 
exemple). 

Ce  qui  a  été  dit  précédemment  relativement  aux  caractères  des  corps 
albuminoïdes  desséchés,  s'applique  exactement  à  l'albumine  du  sérum  coa- 
gulée et  desséchée. 

La  dialyse  est  le  procédé  qui  fournit  l'albumine  du  sérum  relativement  la 
plus  pure.  On  verse  dans  le  dialyseur  (voyez  §  7)  du  sérum  sanguin  ou  des 
exsudations  séreuses  albumineuses,  et  on  laisse  la  diffusion  s'opérer  avec 
l'eau  extérieure,  que  l'on  change  de  temps  à  autre,  jusqu'à  ce  que  celle-ci 
ne  donne  plus  que  faiblement  la  réaction  du  chlore.  La  solution  d'albumine, 
maintenant  presque  exempte  de  sels,  qui  est  restée  dans  le  dialyseur,  est 
évaporée  à  sec  dans  le  vide  en  présence  d'acide  sulfurique,  ou  à  une  tem- 
pérature ne  dépassant  pas  -+-40».  L'albumine  du  sérum  ainsi  préparée  se 
dissout  dans  l'eau  en  donnant  un  liquide  opalescent. 


B.  — ALBUMINE  DE  l'œUF. 


Cette  modification  de  l'albumine  se  trouve  contenue  dans  le  blanc  de 
l'œuf  des  oiseaux.  C'est  une  dissolution  concentrée  d'albumme  renfermée, 
comme  l'humeur  vitrée  de  l'œil,  dans  des  cellules  dont  les  parois  sont  con- 
stituées par  un  tissu  extrêmement  délicat.  Si  l'on  étend  le  blanc  d  œuf  avec 
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do  l'eau,  et  si  on  le  mélange  inliraement  avec  celle-ci  (par  agitation,  etc.), 
il  se  précipite  au  fond  du  liquide  une  masse  blanche  floconneuse,  qui  n'est 
autre  chose  que  la  membrane  formant  les  parois  des  cellules  que  l'on  vient 
de  nommer. 

Les  solutions  aqueuses  de  l'albumine  de  l'œuf  ont  un  pouvoir  rotatoire 
spécifique  de  —  35°, 5  pour  la  lumière  jaune ,  elles  dévient  par  suite 
moins  fortement  la  lumière  polarisée  que  celles  de  l'albumine  du  sérum. 

Les  solutions  de  l'albumine  de  l'œuf  ne  sont  pas  précipitées  par  une  pe- 
tite quantité  d'acide  clilorhy chique  ;  ajouté  en  excès,  cet  acide  donne  un 
coagiilum  difficilement  soluble  dans  l'acide  chlorhydrique  concentré,  et  qui 
ne  se  dissout  aussi  qu'avec  difficulté  dans  l'eau  et  dans  les  solutions  salines 
neutres. 

Véther  agité  avec  les  solutions  de  l'albumine  de  l'œuf  les  précipite,  tan- 
dis que  les  solutions  de  l'albumine  du  sérum  ne  sont  pas  précipitées  par 
ce  réactif. 

Dans  les  solutions  acides  de  l'albumine  de  l'œuf,  la  dexirine  et  la  gomme 
arabique  donnent  des  précipités,  mais  celle-ci  n'agit  que  lorsqu'elle  est  ajou- 
tée en  petite  quantité. 

Si  on  injecte  les  solutions  de  l'albumine  de  l'œuf  dans  les  veines,  ou 
sous  la  peau  des  chiens  ou  des  lapins,  celte  albumine  passe  inaltérée  dans 
l'urine,  tandis  que  l'albumine  du  sérum  ne  passe  pas. 

Pour  les  autres  réactions,  les  solutions  de  l'albumine  de  l'œuf  se  com- 
portent comme  celles  de  l'albumine  du  sérum. 

On  doit  aussi  regarder  les  corps  suivants  comme  des  modifications  de 
l'albumine. 

C.  —  PARALBUMINE. 

Elle  a  été  trouvée  dans  le  liquide  de  l'hydropisie  ovarienne. 

La  paralbumine  en  solution  aqueuse  est  précipitée  par  l'alcool  en  flocons 
granuleux  ;  ceux-ci  se  redissolvent  dans  de  l'eau  à  55°  au  bout  de  quelques 
heures,  et  ils  donnent  les  mêmes  réactions  que  le  corps  qui  se  trouvait  pri- 
mitivement en  dissolution. 

Si  l'on  fait  bouillir  une  solution  contenant  de  la  paralbumine,  elle  se 
trouble  légèrement  ;  en  ajoutant  avec  précaution  de  ïacide  acétique  au 
liquide  bouillant,  il  se  trouble  fortement,  et  il  se  forme  des  flocons,  mais 
le  liquide  reste  trouble,  et  il  ne  peut  pas  être  clarifié  par  filtration.  A  froid 
l'acide  acétique  est  sans  action. 

h'acide  azotique  donne  dans  la  solution  un  abondant  précipité  insoluble 
dans  un  excès  d'acide;  l'acide  chlorhydrique  produit  un  troublé,  seulement 
s'il  est  ajouté  en  excès,  ïacide  carbonique  donne  des  flocons  abondants, 
\e  ferrocyanure  de  potassium  un  abondant  précipité  dans  la  liqueur  rendue 
acide  par  une  addition  d'acide  acétique  ou  chlorhydrique.  h'acide  chromi- 
que,  le  bichlorure  de  mercure,  Vacélate  de  plomb  basique  et  la  teinture  de 
noix  de  galle  donnent  naissance  à  d'abondants  précipités. 
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D.  —  MÉTALBUMINE. 

On  désigne  sous  le  nom  de  métalbumine  une  autre  substance  albumi- 
noïde,  qui  a  été  trouvée  une  fois  dans  un  liquide  obtenu  par  paracentèse.  Ce 
liquide  était  visqueux  et  filant;  étendu  d'eau,  il  n'élaitpas  altéré  par  l'acii/e 
chlorhydrique  ou  V acide  acétique  ;  le  ferrocyanure  de  potassium  ne  produi- 
sait, dans  la  solution  acidulée  par  l'acide  acétique,  ni  trouble  ni  précipi- 
tation ;  dans  la  liqueur  additionnée  d'acide  chlorbydrique,  il  ne  donnait 
lieu  que  lentement  à  un  trouble,  sans  précipité;  V acide  chromicjue  formait, 
mais  seulement  au  bout  de  quelque  temps,  un  coagulum  jaune;  le  bichJo- 
rure  de  mercure  et  la  teinture  de  noix  de  galle  donnaient  d'abondants  préci- 
pités. Le  coagulum  fibreux  produit  par  l'flZcooi  dans  le  liquide  non  étendu 
se  dissolvait  complètement  par  digestion  avec  de  l'eau  distillée.  Le  liquide 
étendu  avec  de  l'eau  se  troublait  à  l'ébullilion  ;  en  ajoutant  de  l'acide  acé- 
tique pendant  l'ébullition,  il  ne  se  manifestait  qu'un  trouble  sans  coagula- 
tion floconneuse. 

La  métalbumine  se  distingue  de  Valbumine  du  sérum  par  la  solubilité 
dans  l'eau  du  précipité  produit  par  l'alcool;  de  l'albumine  du  sérum  et  de 
la  paralbumine  en  ce  qu'elle  n'est  pas  précipitée  par  l'acide  acétique  et  le 
ferrocyanure  de  potassium  ;  et  enfin  de  la  mucine,  dont  il  sera  question 
plus  loin,  parce  qu'elle  n'est  pas  précipitée  par  l'acide  acétique. 

Recherche  de  l'albumine  du  sérum  dans  les  liquides  animaux;  précautions 
à  observer.  —  Si,  dans  un  liquide  animal,  on  soupçonne  la  présence  de 
l'albumine  et,  si  l'on  veut  rechercher  celle-ci,  il  faut  avant  touts'assurer  de 
l'action  exercée  par  le  liquide  sur  les  papiers  réactifs.  Cela  foit,  on  rempht  à 
peu  près  à  moitié  un  tube  d'essai  avec  le  liquide  en  question,  et  on  chauffe 
à  l'aide  de  la  lampe  à  alcool  ou  à  gaz.  Si  le  liquide  a  une  réaction  un  peu 
acide  et  s'il  renferme  de  l'albumine,  on  verra,  toujours  au-dessous  du  point 
d'ébuUition  de  l'eau,  apparaître  un  trouble  (commençant  à  la  surface)  et 
bientôt  après  le  coagulum  déjà  décrit  précédemment;  si,  au  contraire,  la 
réaction  du  liquide  est  très-acide  ou  alcaline,  il  arrive  souvent  que,  à  la  place 
d'une  coagulation  complète  de  l'albumine,  il  ne  se  manifeste  qu'un  trouble 
laiteux  ou  opalescent.  Si  le  liquide  a  une  réaction  très-acide,  on  neutralise 
l'acide  libre,  on  ajoute  une  dissolution  de  sulfate  de  soude,  de  chlorure 
d'ammonium  ou  d'un  autre  sel  alcalin  neutre  et  l'on  fait  bouillir  ;  si,  au 
contraire,  la  réaction  du  liquide  est  alcaline,  on  neutralise  un  échantillon 
de  ce  dernier  avec  une  goutte  d'acide  acétique  (il  faut  bien  faire  attention 
à  ne  pas  en  ajouter  un  excès)  et  l'on  chauffe  ensuite  à  l'ébullition.  Dans  ces 
deux  cas,  une  solution  de  sel  ammoniac  très-saturée  peut  aussi  produire 
la  précipitation  à  chaud.  Dans  un  grand  nombre  de  liquides,  dans  l'urme 
notamment,  il  se  forme  quelquefois  par  l  ébuliition  un  précipité  qui,  exté- 
rieurement, se  distingue  à  peine  de  l'albumine  coagulée  ;  malgré  cela,  il 
ne  contient  pas  de  traces  d'albumine,  mais  se  compose  de  phosphnles  ter- 
reux (phosphate  de  chaux,  de  magnésie,  phosphate  ammoniaco-magnésien), 
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qui,  lorsque  le  liquide  a  une  réaction  faiblement  acide  ou  neutre,  sont  faci- 
lement séparés  par  l'ébullilion.  Dans  ces  cas  le  doute  peut  être  levé  en 
agitant  le  liquide  tenant  le  précipité  en  suspension  avec  quelques  g-outtes 
d'acide  clilorhydriqne  étendu  ou  d'un  autre  acide  minéral  ;  si  le  précipité 
se  compose  de  phosphates,  il  se  dissoudra  immédiatement  et  le  liquide 
deviendra  clair;  si  c'est,  au  contraire,  un  coagulum  d'albumine,  il  ne  se 
dissoudra  pas. 

Lorsqu'on  essaye  des  liquides  animaux  en  vue  de  la  recherche  de  l'albu- 
mine, on  ne  doit  pas  se  borner  à  chauffer  le  liquide,  comme  il  vient  d'être 
dit,  parce  que,  si  on  n'est  pas  suffisamment  exercé,  la  réaction  peut  man- 
quer (par  exemple  si,  lors  delà  neutralisation,  on  ajoute  trop  d'acide  acé- 
tique); il  est  très-convenable  d'ajouter  goutté  à  goutte  à  un  autre  échan- 
tillon du  liquide  de  Yacide  azotique  étendu  :  s'il  y  a  de  l'albumine,  il  se 
produit  un  précipité  blanc  qui  est  soluble  dans  beaucoup  d'eau. 

Pour  plus  de  certitude,  on  peut  enfin  ajouter  aussi  au  liquide  de  l'acide 
tanniqiie  et  une  solution  de  bichlorure  de  mercure,  qui  donnent  naissance  à 
d'abondants  précipités,  dans  le  cas  où  la  liqueur  renferme  de  l'albumine. 

§45. 

2.  —  Fibrines. 

A.  —  FIBRINE  DU  SANG. 

Composition  centésimale  :  carbone  52.7,  hydrogène  6.9,  azote  15.4,  soufre  1.2,  oxy- 
gène 23.8. 

Lorsque  le  sang,  le  chyle,  la  lymphe  et  quelques  exsudations  séreuses 
pathologiques  sont  soustraits  à  l'inlluence  vitale,  il  s'en  sépare  une  sub- 
stance à  laquelle  nous  donnons  le  nom  de  fibrine.  (Coagulation  du  sang.) 

La  fibrine  coagulée  spontanément  se  présente  à  l'état  frais  et  humide  sous 
forme  d'une  masse  jaunâtre  ou  blanc  grisâtre,  demi-solide,  visqueuse  et 
élastique,  avec  une  structure  nettement  fibreuse,  inodore  et  insipide  et 
insoluble  dans  l'eau,  l'alcool  et  l'éther.  Desséchée,  elle  offre  toutes  les  pro- 
priétés générales  des  matières  albuminoïdes  sèches  et,  dans  cet  état,  il  est 
tout  à  fait  impossible  de  la  distinguer  des  autres  corps  de  ce  groupe. 

La  fibrine  humide,  fraîchement  coagulée,  se  dissout  dimsV acide  acétique 
et  les  alcalis  plus  facilement  que  les  autres  corps  albuminoïdes,  et  se  gonfle 
fortement  dans  Veau  aiciuisée  d'acide  chlor hydrique,  où  elle  doime  une  masse 
gélatineuse,  sans  se  dissoudre. 

La  fibrine  fraichement  coagulée  est  soluble  en  petite  quantité  dans  cer- 
tains sels  métalliques  à  base  alcaline,  dans  l'azotate  de  jwtasse  notamment, 
mais  pour  que  la  dissolution  ait  lieu,  il  faut  que  les  corps  restent  long- 
temps en  contact  et  que,  pendant  toute  la  durée  de  l'expérience,  la  tempé- 
rature soit  uniformément  maintenue  à  50  ou  40",  ce  à  quoi  l'on  arrive 
très-facilement  en  employant  une  couveuse. 
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La  solution  ainsi  obtenue  est  un  peu  visqueuse  et  elle  se  coagule  par 
rébuUilion,  mais  elle  se  dislingue  de  l'albumine  en  ce  qu'elle  est  précipitée 
par  l'acide  acétique. 

Si  l'on  arrose  avec  de  Teau  la  fibrine  bumide  contenue  dans  un  vase  que 
l'on  peut  fermer,  et  si  on  l'abandonne  à  elle-même  pendant  plusieurs  se- 
maines dans  un  lieu  chaud,  elle  se  transforme  en  partie  en  albumine  solu- 
ble,  ou  du  moins  en  un  corps  qui  a  les  mêmes  propriétés  et  la  môme  compo- 
sition que  l'albumine. 

A.U  contact  du  peroxyde  d'hydrogène,  la  fibrine  se  décompose  en  donnant 
un  vif  dégagement  d'oxygène. 

Le  meilleur  procédé  pour  préparer  de  la  fibrine  pure  est  le  suivant  : 
avec  un  petit  balai  d'osier  ou  une  baguette  de  verre  on  bat  du  sang 
(d'homme  ou  de  bœuf)  immédiatement  au  sortir  de  la  veine,  jusqu'à  ce 
qu'on  obtienne  la  séparation  delà  fibrine,  qui  ordinairement  s'attache  sous 
forme  de  fibres  et  de  flocons  sur  la  baguette  de  verre  ou  le  balai.  La  fibrine 
ainsi  séparée,  et  qui  contient  encore  beaucoup  de  globules  sanguins,  est 
renfermée  dans  un  petit  sac  de  toile  et  malaxée  dans  ce  dernier  sous  un 
filet  d'eau,  jusqu'à  ce  qu'elle  soit  devenue  tout  à  fait  incolore.  Elle  est  en- 
suite desséchée  à  110°,  pulvérisée  et  complètement  épuisée  avec  de  l'eau 
contenant  de  l'acide  chlorhydrique,  puis  avec  de  l'alcool  et  de  l'éther. 

Recherche  de  la  fibrine.  —  Lorsqu'il  s'agit  de  déterminer  si  un  corps  qui 
s'est  séparé  d'un  liquide  est  de  la  fibrine,  il  ne  faut  pas  perdre  de  vue 
qu'une  analyse  pourra  bien  indiquer  si  le  corps  appartient  aux  albumi- 
noïdes,  mais  qu'elle  ne  dira  pas  si  l'on  a  précisément  affaire  à  de  la  fibrine, 
car,  ainsi  qu'on  l'a  dit  précédemment,  il  est  impossible  de  distinguer  entre 
eux  les  différents  corps  de  ce  groupe,  lorsqu'ils  sont  coagulés.  Dans  ces  cas, 
on  peut  du  reste  obtenir  aussi  quelques  indications  à  l'aide  de  l'examen 
microscopique.  Cet  examen  apprend  que  le  corps  en  question  n'a  pas  une 
organisation  histologique,  mais  qu'il  est  amorphe,  et  si  l'analyse  chimique 
a  indiqué  la  présence  d'une  substance  albuminoïde,  on  emploie  une  solution 
de  salpêtre.  Si  le  corps  se  dissout  dans  ce' liquide  dans  les  conditions  men- 
tionnées plus  haut,  et  si  la  solution  offre  les  propriétés  dont  il  a  été  ques- 
tion précédemment,  on  a  des  raisons  pour  conclure,  avec  une  grande 
probabilité,  à  la  présence  de  la  fibrine.  Il  est  cependant  à  remarquer  que 
toute  fibrine  n'a  pas  la  propriété  de  se  dissoudre  dans  l'eau  salpêlrée,  et 
que  toute  fibrine  perd  celte  propriété  lorsqu'elle  a  séjourné  pendant  long- 
temps au  contact  de  l'air.  —  Pouf  préparer  la  solution  on  prend  3  parties 
de  salpêtre  pour  50  parties  d'eau. 
Le  seul  carabtère  certain  de  la  fibrine  est  sa  coagulation  spontanée. 

13.  —  pibnlNE  MUSCULAIRE  (syntonine). 
tomposilion  ccnlésimale  :  carbone  54.06,  hydi-ogène  7.28,  azote  10.05,  soufre  l.ll, 
oxygène  21.50. 

La  fibrine  musculai're  oii  syntonine  (de  auviaveiv,  tendre)  s'extrait  de  la 
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fibre  des  muscles  striés,  ainsi  que  des  muscles  lisses  de  l'estomac,  des 
intestins  et  de  la  vessie  et  de  tous  les  tissus  conlractiles  dans  lesquels 
on  peut  découvrir  des  cellules  à  fibres  conlractiles  ;  elle  peut,  en  outre, 
prendre  naissance  aux  dépens  d'autres  matières  albuminoïdes,  lorsqu'on 
fait  bouillir  celles-ci  avec  de  l'acide  chlorliydrique  concentré,  et  elle  est 
un  des  premiers  produits  de  la  digestion  stomacale  des  autres  corps  al- 

buminoïdes.  , 

La  syntonine  à  l'état  humide,  constitue  une  masse  cohérente,  un  peu 
élastique,  blanche  comme  la  neige  et  qui  peut  être  enlevée  du  filtre,  sans  se 
déchirer,  sous  forme  de  lamelles  ou  de  membranes  ;  elle  est  très-facilement 
soluble  dans  Veau  de  chaux,  ainsi  que  dans  les  alcalis  étendus. 

La  syntonine  en  solution  dans  Veau  de  chaux  se  coagule  par  l'ébullition 
comme  l'albumine  ;  les  solutions  concentrées  des  sels  alcalins  neutres  pré- 
cipitent la  syntonine  de  cette  dissolution,  ainsi  que  de  ses  solutions  dans  les 
alcalis. 

Dans  une  solution  de  carbonate  de  jjotasse  modérément  concentrée,  la 
syntonine  se  gonfle,  devient  transparente  et  gélatineuse,  mais  ne  se  dissout 
pas. 

Si  aux  solutions  alcalines  de  la  syntonine  on  ajoute  du  chlorure  de  cal- 
cium ou  du  sulfate  de  magnésie,  il  ne  se  produit  pas  de  précipité  à  froid, 
mais  il  s'en  forme  un,  si  l'on  fait  bouillir  le  mélange  ;  si,  au  contraire,  on 
a  fait  préalablement  bouillir  la  solution  alcaline,  les  solutions  de  chlorure 
de  calcium  et  de  sulfate  de  magnésie  donnent  immédiatement  un  précipité 
floconneux. 

L'acide  azotique  produit  dans  les  solutions  alcalines  de  la  syntonine  un 
précipité  blanc  floconneux. 

L'acide  chromique  donne  naissance  à  un  précipité  dans  les  solutions  aci- 
des, ainsi  que  dans  les  solutions  alcalines. 

De  Veau  contenant  1/10  p.  100  à\icide  chlorhydrique  dissout  complète- 
ment la  syntonine,  même  à  la  température  ordinaire.  Cette  solution  neu- 
tralisée se  coagule  en  une  masse  gélatineuse,  blanche  et  épaisse,  qui  se 
dissout  facilement  dans  les  alcalis  en  excès  ;  le  sel  marin  et  d'autres  solu^ 
tions  salines  y  produisent  un  coagulum,  qui  se  dissout  lorsqu'on  ajoute 
beaucoup  d'eau. 

La  solution  dans  l'acide  chlorhydrique  très-élendu  a  un  pouvoir  rolatoire 
spécifique  de  —  72°  pour  la  lumière  jaune. 

La  syntonine  est  insoluble  dans  Veau  salpêtrée  (6  parties  RO^AzO^  pour 
100  parties  d'eau). 

Elle  ne  décompose  pas  l'eau  oxygénée. 

Préparation.  —  On  hache  très-finement  de  la  chair  musculaire  contenant 
aussi  peu  de  graisse  que  possible,  on  la  lave  à  plusieurs  reprises  en  la  ma- 
laxant avec  de  l'eau,  jusqu'à  ce  que  le  liquide  exprimé  n'olïre  plus  de  réac- 
tion acide,  et  qu'il  ne  se  trouble  plus  par  l'ébullition.  La  chair  ainsi  lavée 
est  ensuite  broyée  avec  de  l'eau  additionnée  de  1  centième  d'acide  chlorhy- 
drique. Le  liquide  filtré  donne,  après  neutralisation  de  l'acide,  une  gelée 
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d'abord  opalescente,  qui  fait  que  le  liquide  tout  entier  tremble  comme  la 
gélatine  fraîchement  solidifiée,  mais  peu  à  peu  la  syntonine  se  dépose  au 
fond  du  vase  sous  forme  de  flocons  blancs,  encore  demi-transparents,  que 
l'on  sépare  de  la  niasse  surnageante  et  qu'on  lave  bien.  La  syntonine  peut 
être  préparée  d'une  manière  analogue  avec  la  fibrine  du  sang  et  l'albumine 
du  sérum. 

Recherche,  — La  synlonine  est  surtout  caractérisée  par  la  manière  dont 
elle  se  comporte  en  présence  de  l'eau  contenant  de  l'acide  chlorbydrique, 
de  l'eau  salpêtrée,  de  l'eau  de  chaux  et  du  carbonate  de  potasse.  Lorsqu'il 
s'agit  de  la  recherche  dans  un  tissu  animal,  il  faut  suivre  la  voie  que  l'on 
vient  d'indiquer  pour  sa  préparation,  et  examiner  comment  la  substance 
encore  humide  ainsi  extraite  réagi l  en  présence  de  l'eau  de  chaux,  de  l'eau 
salpêtrée  et  du  carbonate  de  potasse.  Mais  il  faut,  avant  tout,  s'assurer  si 
l'on  a  bien  affaire  à  un  corps  organique  albuminoïde. 

Parasyntonine.  —  Cette  modification  de  la  syntonine  a  été  trouvée  dans  un  liquide 
évacué  par  thoracentése.  Ce  dernier,  aussitôt  après  sa  sortie  de  l'organisme ,  se 
prit  en  une  gelée  tremblotante,  mais  peu  à  peu  la  parasyntonine  se  déposa  au 
fond  du  vase  sous  forme  d'un  coagulum  finement  granuleux.  La  plupart  des  pro- 
priétés de  la  parasyntonine  sont  semblables  à  celles  de  la  syntonine,  mais  celle-là 
ne  se  dissout  pas  dans  l'eau  de  chaux,  et  elle  n'est  que  difficilement  soluble  dans 
les  alcalis  étendus. 


G.  —  MVOSJNE. 

Cette  matière  albuminoïde  est,  comme  l'a  montré  W.  Kûhne,  un  élément 
du  plasma  musculaire,  et  elle  se  sépare  de  ce  dernier  absolument  dans  les 
mêmes  circonstances  que  la  fibrine  du  plasma  sanguin.  Le  pus,  le  cylindre- 
axe  des  fibres  nerveuses  et  le  proloplasma  contiennent  aussi  de  la  myosine. 

La  myosine  se  présente  sous  forme  d'un  coagulum  offrant  même  exté- 
rieurement une  certaine  analogie  avec  la  fibrine,  mais  elle  est  toujours  gé- 
latineuse et  elle  devient  floconneuse  par  l'agitation,  mais  jamais  fibreuse  ; 
elle  est  égalerhent  transparente. 

La  séparation  de  la  myosine  du  plasma  est  empêchée  par  le  froid,  elle  a 
lieu  lentement  au-dessus  de  0°,  très-rapidement  à  40». 

Si  l'on  étend  le  plasma  musculaire  avec  de  l'eau  froide,  la  coagulation 
de  la  myosine  se  produit  immédiatement. 

Les  acides  irès-étendus,  ainsi  que  les  solutions  de  sel  marin  contenant  de 
10  à  20  pour  100  de  sel  séparent  la  myosine  du  plasma. 

Les  solutions  salines  glacées,  avec  une  teneur  en  sel  de  5  a  7  pour  100, 
ne  coagulent  pas  la  myosine.  .     ,  , ,  ^ 

La  rnvosine  une  fois  séparée  est  insoluble  dans  l'eau,  mais  soluble  dans 
les  solutions  étendues  de  sel  marin.  De  ces  dernières  dissolutions,  elle  est 
de  nouveau  précipitée  par  le  sel  marin  en  poudre  ajouté  en  excès,  amsi  que 
par  les  acides  étendus  et  une  grande  quantité  d'eau. 

Les  solutions  sont  troubles  et  visqueuses,  et  sous  1  influence  de  la  chaleui 
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elles  laissent  déposer  un  cocigulum  formé  de  gros  nocons,  qui  n'est  plus  de 
la  myosinc,  et  qui  ne  se  dissout  plus  dans  les  solutions  de  sel  marin  notam- 
ment. L'rt/cooZ  précipite  aussi  la  niyosine  de  ses  dissolutions. 

L'eau  oxygénée  est  décomposée  par  la  myosine  aussi  rapidement  que  par 
la  fibrine,  en  donnant  lieu  à  un  vif  dégagement  d'oxygène. 

La  myosine  se  dissout  dans  les  acides  étendus  et  dans  les  alcalis. 

Mais  les  solutions  dans  les  acides  étendus  ne  contiennent  plus  de  myo- 
sine, mais  de  la  sijntonine;  la  myosine  éprouve  aussi  des  changements  chi- 
miques lorsqu'on  la  dissout  dans  les  alcalis.  ■ 

Préparation.  —  On  extrait  la  myosine  du  plasma  musculaire  de  la  gre- 
nouille à  l'aide  d'une  méthode  assez  compliquée.  On  laisse  le  sang  de  l'ani- 
mal couler  aussi  complètement  que  possible,  puis  on  injecte  dans  l'aorte 
une  solution  contenant,  pour  100  parties  d'eau,  une  demi-partie  de  sel  ma- 
rin, jusqu'à  ce  que  le  liquide  qui  s'écoule  par  les  veines  ne  soit  plus  coloré; 
on  enlève  ensuite  les  muscles  autant  que  possible  avec  une  portion  des  ten- 
dons, on  les  lave  avec  une  solution  de  sel  marin  refroidie  à  U",  on  les  place 
dans  une  enveloppe  de  toile  mince,  et  on  les  expose  à  une  température  de 
—  7»  jusqu'à  ce  qu'ils  soient  gelés.  Les  muscles  congelés  et  maintenus  à 
une  basse  température  sont  coupés  en  disques  avec  un  couteau  refroidi, 
puis  broyés  dans  un  mortier  également  refroidi,  enveloppés  dans  un  linge 
et  comprimés  fortement  sous  une  presse,  à  la  température  de  l'air  ambiant. 
Le  plasma  musculaire  ainsi  exprimé  est  filtré  sur  un  filire  humecté  avec 
une  solution  de  sel  glacée  ;  il  se  présente  alors  sous  forme  d'un  liquide  légè- 
rement jaunâtre,  opalescent,  non  filant  et  doué  d'une  réaction  nettement 
alcaline  ;  en  faisant  tomber  ce  liquide  goutte  à  goutte  dans  l'eau  distillée, 
la  myosine  se  sépare  immédiatement  sous  forme-  de  globules  ne  se  prenant 
pas  en  masse  et  très-faciles  à  laver  avec  de  l'eau. 

Cette  méthode  de  préparation  est  npn-seulement  très-compliquée,  mais 
encore  elle  exige  une  grande  habileté,  et  elle  doit  être  exécutée  aussi  rapi- 
dement que  possible  et  par  le  froid  de  l'hiver.  Mais  elle  est  intéressante, 
parce  qu'elle  démontre  en  même  temps  que  la  myosine  est  réellement  con- 
tenue dans  le  plasma  musculaire.  Le  procédé  suivant  est  plus  simple. 

La  chair  musculaire  d'un  animal  quelconque  est  très-finement  hachée, 
bien  épuisée  avec  de  l'eau,  puis  broyée  avec  du  sel  marin  solide  en  une 
bouillie  fine  et  étendue  de  façon  que  ce  liquide  renferme  10  pour  100 
de  sel  marin.  On  laisse  la  bouillie  reposer  pendant  environ  vingt-quatre 
heures,  on  la  fait  passer  par  compression  à  travers  un  tissu  de  lin,  et  on 
filtre  le  liquide  sur  un  filtre  en  papier  en  se  ï^ervant  de  l'appareil  décrit 
page  12  et  représenté  p;ir  la  figure  2.  La  myosine  se  sépare  dés  qu'on 
mélange  la  solution  jaunâtre  avec  de  l'eau. 
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§40. 

3.  —  Caséine  et  albuniînatcs  analogues. 

A.  —  CASÉINE. 

Composilion  centcsimale  :  C3.vhone  53.85,  hydrogène  7  .  l^i,  azote  15.05,  soufre  0.84, 
oxygène  22.53. 

La  caséine  se  trouve  dans  le  lait  de  tous  les  mammifères.  On  a  indiqué 
récemment  la  présence  d'un  corps  albuminoïde,  sinon  identique  avec  la  ca- 
séme  du  moins  Irés-voisin  de  celle-ci  :  dans  le  jaune  d'œuf  dans  le  sérum 
sano-ùin,  dans  le  chyle,  le  blanc  d'œuf,  le  pus,  dans  le  liquide  mnsculaire, 
dans  les  exsudations  séreuses,  dans  le  cerveau,  dans  le  cr.stallm,  dans  le 
liciuide  interstitiel  de  la  membrane  moyenne  des  artères,  du  tissu  cellulaire 
et  du  ligamenl  cervical,  dans  tous  les  tissus  contractiles  renferment 
des  cellules  fibreuses  contractiles,  enfin  dans  le  liquide  allantoidien  (albu- 
minate  de  potasse  et  albuminate  de  soude).  . 

La  caséine  se  trouve  dans  le  lait  frais  à  l'état  de  dissolution,  en  comhmai- 
son  avec  un  alcali.  Eu  effet,  les  dissolutions  de  caséine  pure  ont  une  reac- 
loTaTcaline,  et  elles  donnent  une  cendre  offrant  la  même  reaction,  tand 
que  la  caséine  coagulée  (dépouillée  de  son  alcali  par  des  acides)  fournit  une 

''Îcasèinrtelle  qu'elle  est  contenue  dans  le  lait  écrémé,  se  comporte 

'"si^'on  chauffe  du  lait  écrémé  rapidement  à  YébidUaon,  il  ne  se  produit 
Jde  oa'ulation  notable;  si,  au  contraire,  on  évapore  ce  liquide  dans 
de  vas  non  couverts,  il  se  forme  à  la  surface  une  pelhcule  qui  se  renou- 
veUe  iacessamment  à  mesure  qu'on  L'enlève.  Cette  pelhcule  blanche,  tenace, 
cp  pftninose  de  caséine  devenue  insoluble. 

pilent  le  lait  écrémé.  Si  on  neutralise  la  hqueui-  a.cc  des  alcal.s,  le  preci 

'%^:^7fa^e  sét.,-ent  la  ^ 

nrfrioilé  se  dissout  dans  un  excès  d'acide  acétique,  et  le  farccyamue jl 
T/i'ri'jlte  ,le  potassium  donnent  des  précipités  dans  la  solution  ace- 

'"^Le"  sets  mitall-uiues  se  comportent  .is-à-vis  des  solutions  de  caséine  exac- 
tement comme     P'ê="''== rXonw  de  cM,m,  et  si 

..oi'i^;rrie'Mt::iTSî^^^ 
-Ê:^r:rïïn^ut::r™t"téçréméav.d^^ 

(quatrième  estomac  ou  estomac  propreuieiU  .Ht  du  veau),  la  caserne  p 
S" it  Sur:?;!»!  *  «aucUe  le  ra,on  lumineux  pela- 
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risé  plus  foi'loiuont  que  l'albuinine.  Le  pouvoir  rolaloire  spécifique  de  la 
caséine  du  lail  eu  solution  raiblemenl  alcaline  est  égal  à  —  76",  pour  la  lu- 
mière jaune. 

B.          ALBUMINATE  DE  POTASSE.  ALBUMINATE  DE  SOUDE. 

Sous  cette  désignation,  nous  comprenons  des  corps  albuminoïdes  qui 
se  rencontrent  dans  différents  liquides  et  tissus  animaux,  mais  que  l'on 
peut  aussi  préparer  artificiellement,  et  dont  les  réactions  offrent  la  plus 
grande  analogie  avec  celles  de  la  caséine  du  lait. 

Préparation.  —  On  prépare  l'albuminate  de  polasse  avec  le  blanc  d'œuf. 
Dans  ce  but,  on  divise  ce  dernier  avec  des  ciseaux,  et  on  l'agile  dans  un 
vase  avec  de  l'air,  jusqu'à  ce  que  les  rudiments  de  membrane  se  soient 
réunis  à  la  surface  avec  l'écume.  On  coule  à  travers  un  tissu  de  lin,  et  l'on 
mélange  avec  une  solution  de  polasse  concentrée,  jusqu'à  ce  que  le  tout  soit 
transformé  en  une  gelée  solide.  On  coupe  celle-ci  en  petits  morceaux,  et 
on  lave  avec  de  l'eau  froide,  jusqu'à  ce  que  les  morceaux  soient  devenus 
opaques  et  laiteux  sur  les  bords,  et  qu'en  outre  ils  n'offrent  plus  qu'une 
réaction  alcaline  faible,  mais  encore  appréciable. 

L'albuminate  de  potasse  ainsi  préparé  se  dissout  dans  l'eau  bouillante  en 
donnant  un  liquide  faiblement  alcalin,'  restant  limpide  en  se  refroidissant 
et  qui  n'est  pas  troublé  par  l'alcool.  11  est  aussi  soluble  dans  l'alcool  bouil- 
lant. 

La  solution  aqueuse  de  l'albuminate  de  potasse  pur  est  précipitée  par 
l'acide  carbonique. 

Vacide  acétique,  V acide  lactique,  V acide  chlorhydrique  et  l'acide  phospho- 
rique,  ajoutés  jusqu'à  neutralisation  exacte,  précipitent  de  la  solution  de 
l'albumine  pure.  Un  excès  de  l'acide  redissout  immédiatement  le  précipité, 
et,  en  neutralisant  avec  de  la  polasse,  ce  dernier  se  sépare  de  nouveau. 

Le  précipité,  dissous  avec  de  l'acide  chlorhydrique  très-étendu  immédia- 
tement après  sa  séparation,  se  transforme  rapidement  en  syntonine.  Mais 
lorsqu'il  a  séjourné  pendant  quelque  temps  sous  l'eau,  il  est  difficilement 
soluble  dans  les  acides  minéraux  étendus,  et  il  ne  se  métamorphose  en  syn- 
tonine que  lorsqu'on  chauffe  à  60°. 

Si  à  une  solution  alcoolique  d'albuminate  de  potasse  on  ajoule  de  l'éther, 
et  si  on  agite,  on  obtient  un  précipité  qui,  tant  qu'il  n'a  pas  été  desséché, 
est  soluble  dans  l'eau  bouillante  et  dans  l'alcool. 

Cette  réaction  de  l'albuminate  de  polasse  est  modifiée  par  la  présence  si- 
multanée de  phosphate  de  polasse  de  la  formule  (KO)^  110,  PhO^  en  outre  si  la 
liqueur  renferme  un  acide  organique,  comme  l'acide  lactique,  Vacide  acéti- 
que, ou  lorsqu'un  de  ces  acides  peut  en  même  temps  prendre  naissance.  Le 
phosphate  de  potasse,  de  la  formule  (KO)MIO,  PhO",  en  cédant  un  atome  de 
potassium  à  l'acide  organique,  et  en  absorbant  de  l'hydrogène,  se  transforme 
alors  en  phosphate  acide  : 


(KOV^tlO,  PliU3  4-  Cqi«0«  =:  C«Il3K0e-i-  KO,  (110)2,  IMiO», 
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dans  lequel  l'albuminale  do  potasse  est  soluble.  Mais  si  l'on  chauffe  cette 
dissolution  à  35  ou  40»,  l'albuminale  de  potasse.se  convertit  en  albumine, 
qui  se  sépare,  et  en  phosphate  basique. 

Si  la  quantité  de  l'acide  o-ganique  présent  est  exactement  suffisante  pour 
transformer  le  phosphate  hasique  en  phosphate  acide,  non-seulement  le 
moindre  excès  d'acide,  mais  encore  un  courant  d'acide  carbonique,  donnent 
lieu  à  une  précipitation. 

Comme  dans  le  lait  se  trouve  aussi,  à  côté  du  phosphate  de  potasse,  du  sucre  de 
lait  et  une  matière  grasse,  cela  suffirait  pour  expliquer  pourquoi  la  caserne  du  lait  se 
comporte  d'une  manière  différente  de  celle  de  l'albumiiiate  de  potasse  pur,  et  il  ne 
resterait  comme  caractère  particulier,  que  la  coagulation  de  la  caséine  par  la  présure, 
regardée  pendant  longtemps  comme  caractéristique.  Mais  si  l'on  ajoute  a  1  albumi- 
iiale  de  potasse  un  peu  de  sucre  de  lait  et  une  trace  de  matière  grasse  huileuse,  a 
présure  donne  lieu,  à  50  ou  40%  à  une  coagulation  tout  à  fait  semblable  a  celle 
au'éprouve  le  lait  sous  TinHuence  de  ce  corps.  D'après  cela,  il  semble  que  1  action 
de  la  présure  consiste  simplement  à  bâter  le  dédoublement  du  sucre  de  lait,  c  est- 
à-dire  l'acidification  du  liquide.  Mais,  malgré  tout,  deux  faits  tout  récemment  acquis 
s'opposent  à  ce  que  l'on  puisse  admettre  la  complète  identité  de  1  albuminate  de  po- 
tasse et  de  la  caséine  :  les  solutions  d'albuminate  de  potasse  peuvent  être  filtrées  a 
travers  l'argile  (voyez  §  3,  page  13),  tandis  que,  en  soumettant  le  lait  au  même  rai- 
tement,  il  i^  pisse  pas  de  caséine  dansie  liquide  filtré;  lorsqu'on  ajoute  au  a  td 
carbonates  akalins  et  qu'on  chauffe,  la  caséine  se  ^"«S^'^'^^^'^'V^ % 
de  ce  même  corps  à  une  solution  d'albuminate  de  potasse  ne  donne  heu  a  la  coagula- 
tion de  celle-ci  ni  à  froid,  ni  à  chaud. 

G.  —  PARAGLOBULINlî.  SUBSTANCE  FIBRINOPLASTIQUE,  CRISTALLINE. 

Composition  centésimale  :  carbone  54.5,  hydrogène  6.9,  azote  16.5,  soufre  1.2,  oxy- 
gène 20.9. 

Cette  substance  albuminoïde  constitue  un  élément  essentiel  du  sang  ;  elle 
se  trouve  dans  le  plasma  et  dans  le  sérum  de  ce  fluide  ;  elle  est  contenue 
dans  le  stroraa  des  corpuscules  sanguins,  et  elle  se  rencontre  en  outredans 
le  chvle,  dans  le  pus,  dans  les  exsudations  séreuses  (où  il  n  y  en  a  généra- 
lement iue  des  traces),  enfin  dans  les  cellules  du  cristalhn,  d  ou  le  nom  de 
cristalline  qu'elle  a  aussi  reçu.  On  l'a  aussi  nommée  autrefois  caserne  du 
san-,  parce  qu'on  la  considérait  comme  identique  à  la  caserne. 

Si  Von  étend  la  paraglobuline  avec  beaucoup  d'eau,  et  si  on  fait  ensuite 
passer  un  courant  d'acide  carbonique  dans  le  liquide,  il  ne  tarde  pas  a  se 
produire  un  trouble  laiteux,  mais  bientôt  après  il  se  dépose  au  {o"d  du  va  e 
Tprécipité  léger,  floconneux  de  paraglobuline.  L  addition  d  une  trac 
Tacide  acétique  à  la  solution  fortement  étendue  d'eau  produit  un  effet 

""Sorécinitée  la  paraglobuline  est  insoluble  dans  l'eau  distillée  non 
a^^^^on  l'agUe  avec  de  l'eau  et  de  l'air,  raasiquolorsqu'on 
?r  ;s"ei.  dansV  liquide  un  courant  ,o.y,ène  elle  do.-c  une  s^^^^^^  a 
peine  opalescente.  L'acide  carbonique  la  précipite  de  celte  ^'^^^^  . 
La  paraglobuline,  précipitée  comme  il  a  été  dit  précédemment,  se  dissout 
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aussi  dans  les  alcalis  étendus,  les  carbonates  alcalins,  les  acides  étendus, 
ainsi  que  dans  une  so/«<i«o?i  f/e  se?  marin.  Si  l'on  neutralise  exactement  les 
solutions  alcalines  et  les  solutions  faiblement  acides,  elle  se  précipite  de 
nouveau.  Les  solutions  faiblement  alcalines  de  la  paraglobuline  sont  aussi 
précipitées  par  un  courant  à.'acide  carbonique. 

Si  l'on  chauffe  les  solutions  de  la  paraglobuline  dans  l'eau  aérée,  il  ne  se 
produit  pas  de  coagulation.  V alcool  ne  donne  pas  non  plus  de  précipité. 

Si  l'on  chauffe  avec  de  l'eau  à  environ  60°  la  paraglobuline  une  fois  sé- 
parée, elle  devient  insoluble  dans  les  acides  étendus  et  dans  l'eau  contenant 
de  l'oxygène. 

En  présence  àQS  acides  minéraux  Qi  àes,  sels  métalliques  la  paraglobuline 
réagit  exactement  comme  l'albumine. 

La  manière  dont  se  comportent  les  solutions  de  paraglobuline  en  pré- 
sence des  liquides  contenant  du  fibrinogène  (liquide  de  l'hydrocèle,  épan- 
chements  péricardiques,  pleuraux  et  péritonéaux)  est  tout  à  fait  caractéris- 
tique. Si  à  de  pareils  liquides  on  ajoute  une  solution  de  paraglobuline,  la 
fibrine  se  coagule  et  se  sépare  immédiatement.  La  paraglobuline  du  cristal- 
lin offre  à  chaud  une  réaction  un  peu  différente  ;  si  l'on  chauffe  à  93°  les 
solutions  de  cette  paraglobuline,  il  se  sépare  un  coagulum  laiteux,  qui 
passe  toujours  trouble  à  travers  le  filtre;  mais  si  l'on  ajoute  un  sel  alcalin 
neutre  à  la  dissolution  et  si  l'on  fait  bouillir,  il  se  sépare  des  grumeaux  et 
la  solution  devient  limpide. 

Préparation.  — Le  procédé  le  plus  commode  pour  ob  tenir  la  paraglobuhne 
consiste  à  l'extraire  du  sérum  sanguin  :  on  étend  celui-ci  fortement  avec 
de  l'eau,  on  fait  passer  pendant  longlemps  un  courant  d'acide  carbonique, 
on  laisse  reposer  pendant  quelques  heures  dans  des  vases  fermés,  on  ras- 
semble le  précipité  sur  un  filtre  et  on  le  lave  avec  de  l'eau  chargée  d'acide 
carbonique. 

D.  —  FIBRINOGÈNE.  MÉTAGLOBUUNE. 

Ce  corps  albuminoïde  se  trouve  dans  le  plasma  du  sang,  dans  le  chyle  et 
surtout  dans  les  exsudations  séreuses  :  le  liquide  de  l'hydrocèle,  les  épan- 
chements  péricardiques  et  péritonéaux.  Le  fibrinogène  se  comporte  presque 
complètement  comme  la  paraglobuline.  L'acide  carbonique  le  précipite  de 
ses  dissolutions  un  peu  plus  difficilement,  et  le  précipité  n'est  pas  aussi 
floconneux  que  celui  de  la  paraglobuline,  il  est  visqueux  et  il  adhère  forte- 
ment à  la  paroi  du  vase. 

Le  fibrinogène  est  en  outre  précipité  de  ses  dissolutions  par  un  mélange 
de  trois  parties  d'alcool  et  d'une  partie  d'élher,  qui  le  sépare  en  flocons  ou 
à  l'état  gélatineux. 

Le  sulfate  de  cuivre  produit  dans  les  dissolulipns  du  fibrinogène  un  pré- 
cipité insoluble  dans  un  excès  du  réactif,  tandis  que  le  précipité  qui  prend 
naissance  dans  les  solutions  de  paraglobuline  est  soluble  dans  un  excès  de 
sulfate  de  cuivre. 

Veau  oxygénée  est  décomposée  avec  vivacité  par  le  fibrinogène. 
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Si  à  un  liquide  contenant,  du  fibrinogène  on  ajoute  un  peu  d'une  solution 
de  paracjlobidine,  il  se  produit  immédialeniont  un  coagulum  de  fibrine. 

11  suit  de  là  que  la  fibrine  est  un  produit  de  l'action  du  fibrinogène  sur  la 
paraglobuline  (substance  fibrinbplastique)  et  qu'elle  n'est  pas  contenue 
loutc  formée  dans  le  sang.  Elle  doit  être  le  produit  de  l'action  des  deux 
substances  nommées'. 

[Mais  d'après  des  recberchas  effectuées  récemment  par  C.  Schmidt,  qui 
explique  ainsi  la  formation  de  la  fibrine,  la  substance  flbrinoplastiquc  et  le 
fibrinogène  ne  réagissent  pas  l'un  sur  l'autre  quand  ils  sont  purs;  il  faut 
une  troisième  substance  que  Schmidt  a  isolée,  et  qu'il  range  dans  la  çlasse 

des  ferments-].  .  -j 

Préparation.— On  extrait  le  fibrinogène  des  exsudations  séreuses  a  1  aide 
d'un  procédé  analogue  à  celui  qui  a  été  indiqué  pour  la  préparation  de  la 
paraglobuline,  c'est-à-dire  que  l'on  étend  fortement  ces  liquides  et  qu'on  y 
fait  eiisuite  passer  un  courant  d'acide  carbonique,  mais  il  faut  avoir  soin 
d'ajouter  beaucoup  plus  d'eau  et  de  faire  durer  le  traitement  par  l'acide 
carbonique  pendant  un  temps  plus  long  que  pour  l'extraction  de  la  paraglo- 
buline On  obtient  cependant  plus  commodément  la  substance  fibrinogène  par 
précipitation  avec  le  mélange  d'alcool  et  d  etlier  mentionné  précédemment. 

1  [De  cette  théorie  de  la  formation  do  la  fibrine,  généralement  adoptée  par  les  physio- 
logistes allemands  et  due  à  A.  Schmidt,  nous  devons  rapprocher  celle  de  Denis  (de  Corn- 
mercvl  D'après  ce  savant  médecin,  la  fibrine  serait  due  non  pas  à  l'union  de  deux 
substances  solubles  (la  paraglobuline  et  la  substance  fibrinogène),  mais  au  dédoublement 
d'une  substance  primitivement  dissoute  dans  le  plasma  sanguin,  et  à  laquelle  il  a  donne 

le  nom  de  plasmine.  ,   ,      .     ,  ,  ,•  j 

Pour  obtenir  la  plasmine,  on  reçoit  le  sang  au  sortir  de  la  veine  dans  une  solution  de 
sulfate  de  soude  (lui  empêche  sa  coagulation;  au  bout  de  quelques  heures,  les  globules 
étant  tous  précipités,  on  décante  le  plasma  qui  les  surnage,  et  on  le  mé  ange  peu  a  peu 
et  par  petites  doses  avec  du  sel  marin  en  poudre  ;  le  plasma  devient  bientôt  trouble,  puis 
blanc  iaunâtre,  et  finit  par  avoir  l'aspect  d'une  crème  claire,  due  au  dépôt  de  grumeaux 
blancs  qui  envahissent  la  masse  tout  entière.  On  verse  cette  crème  sur  un  i|  «re,  on  a 
Le  avec  une  solution  de  sel  marin;  tant  que  celle-c.  passe  colorée  en  jaune,  i  re  le  sur 
e  filtre  une  pâte  molle,  blanche,  due  à  la  réunion  d'une  quantité  inlinie  de  molécules,  les 
,mps  arrondies  les  autres  amorphes.  Cette  pâle  constitue  la  plasmine  pure. 

L  p  a  lie 'ainsi  obtenue  sa'dissout  facilement  dans  15  ou  20  fois  son  poids  d'eau  en 
donnant  un  liquide  incolore,  transparent,  très-Quide,  qui  se  coagule  par  la  chaleur,  1  al- 
cool eries  acides,  comme  le  font  les  solutions  des  autres  matières  album.noides  so  ubles; 
ma  s  t  propriété  la  plus  remarquable  de  ce  liquide  et  qui  est  le  caractère  essentid  de  a 
Xsmine  c'est  de  se  coaguler  spontanément  en  donnant  naissance,  par  un  véritable  de- 
douS  mén    à  deux  nouveaux  corps  alburainoïdes,  l'un  soluble  et  'autre  msoluble  Le 
nîemiè   que  Denis  appelle  fibrine  soluble,  reste  en  dissolution  dans  le  fluide  qui  pénètre 
le  co  ïu'lum  et  existe  en  plus  forte  proportion  que  le  second.  Le  flu.de  qui  le  contient 
e  coafule  par  la  chaleur  en  conservant'  toutefois  une  pcunion  de  substance  non  modi- 
fiée   esultîte  de  magnésie  le  précipite  également;  quant  au  second  corps,  il  varie  nn  peu 
sn?4m  ^nature  du  sang  qui  l'a  fourni  et  suivant  les  circonstances  dans  lesquelles  la 
rsl  -maS  de?a^lasiSine  s'est  opérée;  il  lui  donne  le  ^^^^  l^n^^:^.^ 

[Pour  préparer  ce  ferment,  qui  ne  prendrait  naissance  que  pai     cl  on  e 
rieures,  on  coagule  du  sérum  par  l'alcool;  on  filtre  et  '^^'^^J^^l]^''^^ 
le  résidu  sur  l'acide  sulfurique,  on  le  pulvérise,  on  lagi  e  .=!  «        "^f^/^S  ^  ^J^^ 
un  temps  suffisamment  long,  on  liltre;  on  traite  le  liquide  ''l';^' ^  '  ^J,  5°!^^^^^^ 
l'albumine  soluble  qu'il  contient  encore  ;  on  évapore  a  sec,  puis  on  repiend  par  i  eau 
filtre.  Le  liquide  ainsi  obtenu  contient  le  ferment  pur.] 
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§ 

4.  _  Matières  albuiiiinoïdcs  impai-faîtcment  connues. 

1.  Acidalhumine.  —  Sous  celte  dénomination,  on  désigne  certaines 
matières  albuminoïdes  qui  prennent  naissance  par  l'action  des  acides  sur 
l'albumine  {Pamm,  J.  C.  Lelmann)  et  sur  la  mucine  {Eichwald).  Pour 
préparer  celte  substance  avec  la  mucine,  Eichwald  mitcello-ci  en  suspension 
dans  l'acide  acétique,  il  fit  ensuite  bouillir  jusqu'à  dissolution  et  mélangea 
la  liqueur  filirèe  avec  de  l'ammoniaque;  l'acidalbumine  ainsi  précipitée  fut 
lavée  d'abord  avec  de  l'acétate  d'ammoniaque  et  ensuite  à  l'alcool,  puis 
desséchée,  et  elle  possédait  les  propriétés  suivantes  : 

Soluble  dans  l'eau,  dans  les  alcalis,  les  acides  minéraux  étendus  et  les 
acides  organiques,  insoluble  dans  les  sels  neutres,  dans  les  acides  miné- 
raux concentrés  et  dans  l'alcool.  L'ébullition  ne  la  coagule  pas,  une  solu- 
tion de  chlorure  de  sodium  ajoutée  seule  ne  la  précipite  pas,  mais  si  la  li- 
queur renferme  des  traces  d'un  acide,  il  se  forme  un  précipité.  Le  précipité 
produit  par  les  acides  minéraux  forts  est  insoluble  dans  un  excès  des  acides. 
Les  solutions  aqueuses  sont  précipitées  par  l'acide  tannique  et  les  sels  mé- 
talliques, les  solutions  acides  par  le  ferrocyanure  de  potassium,  l'acide  tan- 
nique et  l'acétate  basique  de  plomb. 

2.  Substance  mmjloïde.  Ce  corps  a  été  trouvé  dans  le  foie  atteint  de  dégé- 
nérescence cireuse,  dans  le  cerveau,  l'épendyme  des  ventricules,  la  moelle 
épinière,  le  ganglion  de  Gasser,  dans  le  nerf  optique  atrophié,  et  par  Vir- 
chow  dans  la  rate  cireuse  ;  par  son  aspect  extérieur  et  ses  réactions  micro- 
chimiques il  présente  quelque  analogie  avec  la  matière  amylacée.  Cbimi- 
quement  il  offre  les  caractères  d'une  matière  albuminoïde;  pour  l'obtenir  à 
l'état  pur  on  extrait  avec  de  l'eau  froide  le  tissu  coupé,  puis  on  le  fait 
bouillir  avec  de  l'alcool  étendu  et  avec  de  l'alcool  contenant  de  l'acide 
chlorhydrique,  on  fait  digérer  le  résidu  avec  un  liquide  digestif  artificiel 
et  enfin  on  lave  à  l'alcool  et  à  l'éther.  La  substance  amyloïde  se  dislingue 
des  autres  matières  albuminoïdes  par  sa  solubilité  plus  fa'ible  dans  les 
acides  étendus  et  les  alcalis,  par  son  indifférence  en  présence  des  fluides 
digestifs  et  enfin  parce  qu'elle  résiste  plus  longtemps  à  la  putréfaction. 
{Kiihne  et  Rudeneff.) 

[D'après  //ai/em,  la  matière  amyloïde  est  un  corps  hyalin,  presque  complètement 
transparent,  et  offrant  un  reflet  grisâtre  ou  très-légèrement  bleuâtre.  Au  microscope, 
elle  se  présente  sous  la  l'orme  de  corpuscules  plus  ou  moins  gros,  isolés  ou  réunis, 
et  dont  le  centre  est  occupé  par  un  noyau  granuleux  ou  homogène  ;  plusieurs  de  ces 
corpuscules,  ayant  chacun  un  noyau  central  c>t  des  couches  concentriques,  peuvent 
être  réunis  et  enveloppés  do  couches  communes.  Ils  se  distinguent  biLMi  nettement 
des  grains  de  fécule  par  l'existence  de  leur  noyau  central  et  par  l'absence  de  hile. 
La  matière  amyloïde  est  insoluble  dans  l'eau,  l'alcool  et  réllier;  l'acide  acétique 
concentré  la  gonfle.  La  teinture  d'iode  la  colore  en  rouge;  le  chlorure  de  zinc  iodé 
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lui  communique  une  coloration  rouge  encore  plus  foncée.  Si  on  ajoute,  après  l'ac- 
tion de  l'iode,  un  peu  d'acide  sulfurique,  on  obtient  une  coloration  bleuâtre  ou 
d'un  violet  sale.] 

5.  Acide  protique.  Sous  ce  nona,  Limpricht  a  décrit,  une  matière  albumi- 
noïde  précipitée  pai*  les  acides  du  liquide  musculaire  de  certains  poissons; 
ce  corps  s'est  séparé  à  l'état  de  flocons  blancs  volumineux,  et  desséché  il 
offrait  les  propriétés  générales  des  corps  albuminoïdes  secs.  Calciné,  il  ne 
laisse  pas  de  cendre. 

Jj'acide  protique  est  à  peine  solnble  dans  l'eau  froide,  il  se  dissout  lente- 
ment dans  l'eau  bouillante.  Les  solutions  évaporées  deviennent  gélatineuses 
et  elles  laissent  un  résidu  semblable  à  de  la  colle.  L'acide'  protique  se  dis- 
sout facilement  dans  les  acides  acétique,  clilorhydrique  et  stdfurique  éten- 
dus, dans  les  alcalis  caustiques  et  carbonates,  dans  Veau  de  chaux  et  dans 
Yeau  de  baryte.  Les  solutions  de  son  sel  ammoniacal  et  de  son  sel  barytique 
donnent  des  précipités  avec  la  plupart  des  o.vydes  métalliques.. Mais  la  solu- 
tion acétique  n'est  pas  précipitée  par  le  ferrocyanure  de  potassium. 

§ 

5.  —  HÉMOGLOlilNE.  MATIÈRE  COLORANTE  DU  SANG.  HÉMATOCRISTALLINE. 

Composition  centésimale  :  carboné  54.00,  liydrogène  7.25,  azote  10.25,  soufre  0.65, 
fer  0.42,  oxygène  21. 45.  (Moyenne  d'après  Preijer.) 
Formule  empirique  :  C60OH9«0Az'54FeS3O*T9. 

L'hémoglobine  est  l'élément  principal  des  globules  rouges  du  sang  et  en 
même  temps  la  substance  à  laquelle  ces  corpuscules,  ainsi  que  le  "sang, 
doivent  leur  couleur  rouge.  En  outre,  elle  est  contenue  dans  le  stroma  et 
non  dans  le  noyau  des  globules,  puisque  ce  dernier  est  toujours  incolore. 
On  a  isolé  l'hémoglobine  du  sang  d'un  grand  nombre  d'animaux;  les  pré- 
parations offrent  dans  leur  forme  cristalhno,  leur  composition  et  leurs 
propriétés  chimiques,  des  différences  plus  ou  moins  considérables,  mais  au 
point  de  vue  optique  elles  se  comportent  toutes  de  la  même  manière.  (Voyez 
plus  loin.)  Pour  le  moment,  il  est  impossible  de  dire  si  les  hémoglobines, 
telles  qu'on  les  a  préparées  jusqu'à  présent,  sont  des  individus  chimiques 
parfaitement  purs,  ou  si  elles  sont  encore  plus  ou  moins  mélangées  avec 
un  corps  inconnu;  cette  dernière  hypothèse  n'est  cependant  pas  invraisem- 
blable. 

Par  sa  composition,  l'hémoglobine  se  rapproche  des  matières  albumi- 
noïdes, mais  le  fer  qu'elle  renferme  et  sa  propriété  d'affecter  la  forme  cris- 
tal line'la  distinguent  de  ces  substances.  Cependant,  lorsque  l'hémoglobine 
se  décompose,  ce  qui  a  lieu  très-facilement,  elle  se  transforme  toujours  en 
une  véritable  substance  albuminoïde,  qui  par  ses  réactions  offre  beaucoup 
d'analogie  avec  la  globuline  et  ne  s'en  dislingue  que  par  son  insolubilité 
dans  l'e'au  oxygénée,  et  outre  ce  corps  albuminoïde  il  se  forme  en  même 
temps  de  Vhématine.  (Voyez  §  49.) 


IIÉMOGLORINE. 


L'hémoglobine  est  cristallisable  :  mais  ses  cristaux,  toujours  colorés  en 
rouge,  présentent  des  formes  qui  varient  avec  l'espèce  animale;  cependant, 
à  l'exception  des  cristaux  de  l'écureuil,  qui  appartiennent  au  système  he.xa- 
(jonal,  toutes  les  formes  peuvent  être  rappoi'tées  au  système  rhomhique. 
(Fig.  42;  voyez  aussi  Funke,  Atlas,  pl.  X,  fig.  1,  2,  3,  4,  5  et  6.) 

Les  cristaux  de  l'hémoglobine  sont  biréfringents  et  pléochromatiques. 

Les  cristaux  humides  forment  une  masse  pâteuse  de  couleur  rouge  ci- 
nabre, qui,  desséchée  au-dessous  de  0»,  se  transforme  rapidement  en  une 
poudre  rouge  brique  clair.  Si  la  dessic- 
cation a  lieu  à  une  température  su- 
périeure à  0°,  la. couleur  rouge  de  la 
masse  devient  de  plus  en  plus  foncée, 
par  suite  de  la  décomposition  de  l'hé- 
moglobine. L'hémoglobine  contient  de 
l'eau  de  cristallisation,  dont  elle  aban- 
donne une  partie  par  dessiccation  à  0°, 
en  présence  d'acide  sulfurique  ou  de 
chlorure  de  zinc,  et  l'autre  partie  à  110 
ou  120"  (mais  à  celte  température  elle 
commence  déjà  à  se  décomposer).  Sa 
teneur  totale  en  eau  s'élève  à  3  ou 
4  pour  100. 

L'hémoglobine  est  soluble  dans  Verni, 
avec  laquelle  elle  donne  un  liquide 
d'un  beau  rouge,  mais  la  solubilité  des 
crislaux  d'hémoglobine  des  différen- 
tes espèces  de  sang  est  très-variable.  Les  plus  solubles  sont  ceux  du 
sang  de  bœuf,  de  porc  et  d'homme  ;  les  moins  solubles  sont  ceux  du  sang 
de  cochon  d'Inde. 

Lorsqu'on  mélange  les  solutions  aqueuses  refroidies  à  0°  avec  de  l'alcool 
à  80  pour  100  et  qu'on  agile  avec  de  l'air  atmosphérique,  l'hémoglobine  se 
sépare  en  cristaux  après  un  repos  de  un  ou  deux  jours  à  une  température 
de  0»  à  — 10°. 

Les  solutions  aqueuses  de  l'hémoglobine  se  décomposent  au-dessus  de  0", 
et  d'autant  plus  facilement  que  la  température  est  plus  élevée  et  la  solution 
plus  concentrée. 

L'hémoglobine  se  dissout  aussi  dans  les  alcalis  et  les  carbonates  alcalins 
très-étendns,  ainsi  que  tlans  l'ammoniaque  également  très-étendue;  les  solu- 
tions dans  les  carbonates  alcalins  étendus  se  conservent  souvent  pendant 
des  semaines  sans  se  décomposer.  Elle  est  aussi  un  peu  soluble  dans  une 
solution  concentrée  de  sel  marin. 

[Les  cristaux  d'hémoglobine  sont  en  outre  solubles  dans  l'urine  humaine 
normale,  dans  les  solutions  albumineuses  très-étendues,  dans  les  liquides 
séreux,  dans  la  bile,  dans  la  glycérine  aqueuse  et  dans  certains  sels  neutres  ; 
ils  sont  insolubles  dans  l'alcool,  l'éther,  la  benzine,  les  huiles  grasses  et 


Fig-.  il.  —  Cristaux  d'iiémoglobine  du  sang  du 
cochon  d'Inde  (moitié  supérieure  de  la 
figure)  et  du  sang  du  cheval  (moitié  infé- 
rieuie.) 
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volatiles,  dans  le  chloroforme,  dans  l'alcool  amylique  et  dans  le  sulfure  de 
carbone.  Ils  peuvent  se  conserver  pendant  longtemps  dans  l'alcool  absolu 
sans  changer  notablement  de  forme  ;  mais  ils  perdent  leur  couleur,  leur 
éclat  et  leur  pouvoir  biréfringent.] 

Lorsque  les  solutions  concentrées  d'hémoglobine  se  décomposent  sponta- 
nément, leur  couleur  rouge  s'altère,  elle  paraît  brune  par  réflexion  et  vert 
sale  par  transparence;  le  liquide  acquiert  en  même  temps  une  réaction  de 
plus  en  plus  acide  et  il  renferme  alors,  indépendamment  des  produits  azotés 
de  la  décomposition  de  l'hémoglobine,  de  Y  acide  formique  et  de  Vacide  bu- 
tyrique. 

Si  l'on  chauffe  à  l'ébullition  les  solutions  de  l'hémoglobine,  on  obtient  un 
coagulum  composé  de  matières  albuminoïdes,  et  en  même  temps  il  se  forme 
de  Vhématine  et  des  acides  gras  volatils. 

Les  solutions  d'hémoglobine  éprouvent  la  même  décomposition  lorsqu'on 
les  précipite  avec  de  Valcool  à  chaud,  lorsqu'on  les  traite  par  des  acides 
(même  par  l'acide  carbonique)  et  des  alcalis  étendus. 

Les  sels  métalliques,  le  sidfate  de  cuivre,  le  sulfate  de  protoxyde  de  fer, 
le  j)erchlorure  de  fer,  le  bichlorure  de  mercure  et  Vazoiate  d'argent,  ajoutés 
dans  les  solutions  d'hémoglobine,  détruisent  d'abord  leur  belle  couleur,  qui 
est  remplacée  par  celle  de  l'hématine;  et  produisent  ensuite  des  précipités. 

Quand  on  chauffe  les  cristaux  d'hémoglobine  sur  une  lame  de  platine, 
ils  se  boursouflent,  dégagent  une  odeur  de  corne  brûlée,  prennent  feu  et 
laissent  une  cendre  couleur  de  rouille,  qui  se  compose  de  peroxyde  de  fer 
avec  des  traces  d'acide  phosphorique.  •  ' 

[L'hémoglobine  possède  la  propriété  de  rendre  l'oxygène  de  l'air  actif  (de 
l'ozoniser),  et  c'est  pour  cela  qu'en  présence  de  l'air  ses  solutions  bleuissent 
la  teinture  de  gaïac;  eu  optre,  elle  peut  transporter  l'oxygène  actif  de  corps 
contenant  de  l'ozone  (l'essence  de  térébenthine  ozonisée  par  exemple)  sur 
des  corps  facilement  oxydables,  comme  par  exemple  la  teinture  .de  gaiac  ; 
cette  propriété  est  diminuée  ou  tout  à  fait  détruite  par  la  présence  de  tres- 
peliles  quantités  de  quinine.  Enfin,  elle  peut  catalyser  le  peroxyde  d'hy- 
drogène.] 

[Pour  obtenir  rapidement  des  cristaux  d'hémoglobine,  afin  de  les  soumettre  à 
l'examen  microscopique,  on  mélange  quelques  centimètres  cubes  de  sang  defibnne 
avec  une  quantité  d'eau  suffisante  pour  que  le  mélange  donne  une  .soluUou  Innp.c  c. 
Souven t  uie  goutte  de  celle-ci,  recouverte  avec  le  couvre-objet,  fourn.t  unmeci,ate- 
ment  en  s-évaporant  à  froid  des  cristaux  d'iiémoglobine.  Dans  le  cas  contraue,  on 
a  oute  "la  dSolution  environ  1/4  de  son  volume  d'alcool  et  ^.^J^^!;^^];^;^^ 
dans  une  capsule  de  platine  ou  d'argent  contenant  un  mélange  refi  igei  ant,  (i  )  cye, .  )j 

Propriétés  optiques  des  solutions  d'hcmoglobhie. 
Si  dans  une  petite  cuve  en  verre  ù  parois  parallèles  etplanes  on  introduit 
des  solutions  d'hémoglobine  préparées,  en  permettant  1  accès  de  1  air,  et  si 
l'on  place  ce  vase  à  une  distance  de  1  centimètre  devant  la  « 
troscope,  à  l'aide  duquel  on  observe  le  spectre  solaire  ou  celui  d  une  lampe 
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à  pétrole,  on  remarque  avec  des  solutions  concentrées  une  forte  absorption 
de  lumière  dans  toutes  les  parties  du  spectre,  excepté  seulement  dans  le 
rouge  vers  les  raies  de  Franenhofer  A  et  13  du  spectre  solaire,  de  telle  sorte 
que*^  sauf  le  rouge,  tout  le  champ  visuel  paraît  obscurci.  Mais  si  maintenant 
on  étend  la  solution  d'hémoglobine  avec  de  l'eau,  le  spectre  s'éclaire  d'abord 
jusqu'à  la  raie  D  de  Frauenhofer  dans  le  jaune  ;  si  l'on  continue  à  étendre  la 
solution,  l'obscurité  disparaît  entre  les  lignes E  et  F  dans  le  vert,  et  [leu  à  peu 
le  spectre  s'aperçoit  tout  entier  jusqu'au  violet;  mais  il  reste  deux  raies 
obscures  {mies  ou  bandes  d'absorption),  situées  entre  D  et  E  dans  le  jaune 
et  dans  le  vert  du  spectre  (fig.  43—1).  La  bande  qui  se  trouve  près 
de  D  est  plus  obscure  et  mieux  limitée,  tandis  que  celle  qui  est  près  de 
E  dans  le  vert  paraît  plus  large,  mais  plus  diffuse.  Entre  ces  deux  raies 
se  trouve  un  espace  clair.  Ces  bandes  d'absorption  caractéristiques  appa- 
raissent dans  toute  leur  netteté  avec  des  solutions  d'hémoglobine  de  1  cen- 
timètre d'épaisseur  et  contenant  ipour  mille  de  cette  substance.  Mais  elles 
sont  encore  visibles  avec  une  richesse  s'élevant  seulement  à  0,1  pour  mille. 
Au  delà  de  cette  limite,  la  bande  d'absorption  voisine  de  la  ligne  E  dispa- 
raît peu  à  peu,  puis  celle  qui  se  trouve  près  de  1).  (Voyez  §  12,  page  55, 
pour  la  manière  de  procéder  à  ces  .expériences  et  pour  la  description  des 
appareils  qu'elles  nécessitent.) 

Si  à  la  solution  d'hémoglobine  présentant  les  deux  bandes  d'absorption  on 
ajoute  quelques  gouttes  d'un  mélange  d'acide  tartriqiie,  de  sidfate  de 
protoxijdede  fer  et  d'un  excès  d'ammoniaque,  ou  une  solution  ammoniacale 
de  tartrate  de  protoxijde  d'étain  ou  de  sulfure  d'ammonium  incolore,  par 
conséquent  des  solutions  fortement  réductrices,  les  deux  raies  d'absorption 
disparaissent,  tandis  qu'à  la  place  de  l'intervalle  primitivement  clair  on 
voit  une  bande  obscure,  large  et  diffuse  (fig,  45-2,  hémoglobine  réduite), 
et  l'absorption  de  lumière  dans  le  bleu  du  spectre  devient  plus  faible. 

Si  maintenant  on  agite  la  solution  avec  de  l'air  ou  de  l'oxygène,  la  bande 
large  disparait  et  fait  place  aux  deux  bandes  primitives. 

Oxyhémoglobine.  Les  phénomènes  qui  viennent  d'être  décrits  s'expliquent 
très-simplement  si  l'on  admet  que  les  deux  raies  d'absorption  n'appar- 
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Fig.  43.  —  Spectres  de  l'hémoglobine. 

1.  Oxyhiimoglobine. 

2.  Hémoglobine  réUiiilc. 


tiennent  qu'aux  solutions  d'hémoglobine  oxygénée,  que  par  suite  elles 
doivent  disparaître  si  par  des  agents  réducteurs  on  enlève  l'oxygène  à  ces 
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solutions  {hémoglobine  réduite).  Dans  le  fait,  nous  savons  que  les  globules 
sanguins  peuvent  se  combiner  cliimiquement  avec  l'oxygène,  et  que  le  pas- 
sage de  l'oxygène  des  poumons  dans  le  sang,  abstraction  faite  du  coefficient 
d'absorption,  est  produit  par  une  attraction  chimique  exercée  par  les  glo- 
bules sanguins.  Enfin,  l'hémoglobine  préparée  avec  du  sang  oxygéné  con- 
tient de  l'oxygène  faiblement  lié,  qu'elle  abandonne  dans  le  vide,  tandis 
que  d'un  autre  côté  l'hémoglobine  peut  former  avec  l'oxygène  une  combi- 
naison véritable. 

Hémoglobine  oxycarbonée.  L'hémoglobine  peut  aussi  absorber  de  l'oxyde 
de  carbone  et  s'y  combiner,  et  la  combinaison  paraît  encore  plus  stable 
que  celle  qu'elle  forme  avec  l'oxygène,  car  l'oxyde  de  carbone  chasse 
l'oxygène  de  l'hémoglobine,  et  le  volume  du  gaz  absorbé  est  égal  à  celui  du 
gaz  déplacé.  Si  à  la  température  de  0°  et  en  agitant  fréquemment,  on  fait 
passer  pendant  quelques  minutes  un  courant  d'oxyde  de  carbone  à  travers  une 
solution  d'hémoglobine  ou  de  globules  sanguins,  si  l'on  ajoute  à  A  volumes 
de  la  solution  1  volume  d'alcool,  si  l'on  agite  bien  et  si  l'on  abandonne  le  tout 
pendant  vingt-quatre  heures  à  la  température  de  0",  il  se  forme  un  dépôt 
composé  de  beaux  cristaux  rouge  bleuâtre  d'hémoglobine  oxycarbonée,  ayant 
souvent  plus  d'une  ligne  de  longueur,  et  qui  dans  le  vide  dégagent  un  peu 
d'oxyde  de  carbone.  Les  cristaux  paraissent  être  un  peu  plus  solubles  dans 
l'eau  que  ceux  de  l'oxyhémoglobine,  les  solutions  offrent  aussi  une  colora- 
lion  plus  foncée.  Les  propriétés  optiques  de  ces  dernières  présentent  une 
très-grande  analogie  avec  celles  des  solutions  de  l'oxyhémoglobine. 
On  observe  également  entre  les  raies  de  Frauenhofer  D  et  E  deux  bandes 
d'absorption,  seulement  celles-ci  sont  légèrement  déplacées  vers  le 
violet. 

Enfin,  ces  bandes  d'absorption  se  distinguent  surtout  de  celles  de  l'oxy- 
hémoglobine parce  qu'elles  ne  disparaissent  pas  sous  l'influence  des  corps 
réducteurs,  comme  le  sulfure  d'ammonium,  le  tarlrate  dejjroloxyde  de  fer 
et  d'ammoniaque,  ou  les  sokitions  ammoniacales  du  tartrate  de  proloxyde 
d'étain.  Les  solutions  de  protochlorure  de  cuivre  dans  l'ammoniaque  ne  les 
détruisent  que  très-lentement. 

Eémoglobine  oxyazotée.  Le  bioxyde  d'azote  se  comporte  en  présence 
des  solutions  d'hémoglobine  d'une  manière  analogue  à  celle  de  l'oxyde 
de  carbone.  Si  l'on  fait  passer  un  courant  de  bioxyde  d'azote  dans  une  solu- 
tion d'oxyhémoglobine,  sans  permettre  l'accès  de  l'air,  le  gaz  est  absorbé, 
et  il  se  produit  une  combinaison  de  celui-ci  avec  l'hémoglobine,  combinai- 
son qui  paraît  être  encore  plus  intime  que  celle  de  l'oxyde  de  carbone,  car 
si  l'on  dirige  un  courant  de  bioxyde  d'azote  dans  une  ^oXwûow  d'hémoglobine 
oxycarbonée,  l'oxyde  de  carbone  est  mis  en  liberté  et  le  bioxyde  d'azote  est 
absorbé.  Les  caractères  optiques  des  solutions  d'hémoglobme  oxyazotée 
sont  semblables  à  ceux  des  solutions  d'oxyhèmoglobine;  lorsqu'elles  sont 
suffisamment  étendues,  elles  offrent  les  deux  bandes  d'absorption  exacte- 
ment à  la  même  place,  mais  plus  pâles.  Les  agents  réducteurs  no  les  font 
pas  disparaître. 
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Si  à  une  solution  d'oxyhémoglobine  on  ajoute  de  l'ammoniaque,  et  si  on 
y  fait  ensuite  passer  un  courant  de  bioxyde  d'azole,  la  liqueur  prend  d'abord 
une  couleur  très-foncée,  par  suite  de  la  formation  d'acide  azoteux,  qui  ré- 
duit l'oxyliémoglobine  ;  mais  si  l'on  continue  à  faire  passer  le  courant  ga- 
zeux, le  liquide  s'éclaircit  et  l'on  voit  apparaître  les  deux  bandes  d'absorp- 
tion de  l'hémoglobine  oxyazotée. 

Si  dans  la  solution  d'hémoglobine  oxycarbonée  on  fait  passer  un  courant 
de  bioxyde  d'azote,  . la  bande  d'absorption  a  de  l'hémoglobine  oxycarbonée 
est  rapprochée  de  la  raie  de  Frauenhofer  G,  parce  que  l'oxyde  de  carbone 
est  expulsé. 

[Hémoglobine  et  acétylène.  D'après  les  observations  de  Liebreich  et  Bistrow, 
l'acétylène  (C-IP)  se  combinerait  avec  l'hémoglobine  de  la  même  manière 
que  l'oxyde  de  carbone;  la  combinaison  aurait, la  même  couleur  que  l'hémo- 
globine oxycarbonée,  mais  elle  serait  plus  facilement  décomposable  que 
cette  dernière,  parce  qu'elle  est  facilement  réduite  par  le  sulfure  d'ammo- 
nium et  le  tartrate  de  proloxyde  d'étain.] 

Hémoglobine  et  acide  cyanhydrique.  L'acide  cyanhydrique  se  combine 
directement  avec  l'hémoglobine,  et  après  addition  de  1/4  d'alcool  en  vo- 
lume au  mélange  concentré  et  refroidissement  à  0°,  la  combinaison  se 
sépare  de  la  même  manière  et  sous  la  même  forme  que  l'oxyhémoglo- 
bine,  etc.;  elle  est  plus  stable  que  celte  dernière.  L'hémoglobine  hydrocya- 
née  se  comporte  au  spectroscope  exactement  de  la  même  manière  que  l'oxy- 
liémoglobine ;  les  deux  bandes  d'absorption  disparaissent  aussi  rapidement 
sous  l'influence  des  agents  réducteurs  qu'avec  les  solutions  d'oxyhém.o- 
globine,  et  elles  sont  remplacées  parla  bande  de  l'hémoglobine  réduite.  Les 
solutions  d'oxyhémoglobine  mélangées  avec  quelques  gouttes  d'acir/e  cyan- 
hydrique et  conservées  dans  des  tubes  fermés  ne  contenant  que  très-peu 
d'air,  présentent  encore  au  bout  de  plusieurs  mois  les  deux  raies  caracté- 
ristiques de  l'oxyliémoglobine,  tandis  qu'en  dehors  de  la  présence  de  cet 
acide  la  décomposition  se  manifeste  en  peu  de  jours. 

HÉMATIffE  ET  HÉMIINE. 

Lors  de  la  décomposition  de  l'hémoglobine,  il  se  forme  une  matière  colo- 
rante ferrugineuse,  dont  les  propriétés  optiques  sont  très-difl'érentes  de 
celles  de  l'hémoglobine  et  très-précieuses  pour  sa  caraclérisalion,  On  la 
nomme  hémaline.  Sous  cette  désignation  on  a  décrit  pendant  longtemps  un 
grand  nombre  de  corps  différents,  que  l'on  considérait  comme  la  véritable 
matière  colorante  du  sang,  et  que  l'on  relirait  de  ce  liquide  d'après  des 
méthodes  très-différentes  ^  Depuis  que  l'on  sait  que  toutes  ces  diverses  lié- 
malines  ne  sont  pas  le  véritable  pigment  du  sang,  mais  seulement  des  prô- 

'  Voyez  Gorup-Besanez,  Lehrbucli  der  physioL  Clieinic,  5°  édit.,  p.  105. 
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duits  de  décomposition  de  ce  pigment,  et  qu'aucune  d'elles  ne  présente 
une  garantie  suffisante  de  pureté,  elles  n'offrent  plus  maintenant  qu'un 
intérêt  piirement  historique. 

Les  propriétés  optiques  des  dissolutions  dans  lesquelles  l'hémoglobine  a 
éprouvé  la  décomposition  mentionnée  précédemment  sont  cependant  impor- 
tantes au  point  de  vue  pratique. 

Si  à  une  solution  d'hémoglobine  présentant  les  deux  bandes  d'absorption 
caractéristiques  on  ajoute  un  peu  d'acule  acétique,  cellès-ci  disparaissent 
presque  instantanément,  et  sont  remplacées  par  une  autre  bande  dans  le 
rouge,  qui  coïncide  avec  la  raie  G  de  Frauenhofer,  mais  la  dépasse  des  deux 
côtés. 


Pig.  ii.  —  Spectres  de  l'hématine. 

1,  némaline  en  solution  ulcalinc  tri'S-étcnduc. 

2.  Hématine  rédnite. 

S.  Hùmatiiie  et  cyanure  de  potassium. 

Hématine  dissoute  dans  l'alcool  Bulful-iqUc. 
B.  Hémaline  sans  fer  en  solution  alcaline.  ^ 
I).  Hémallne  sans  fer  dissoute  dans  l'aloool  Sullul-itiue. 


Si  l'on  sursature  la  dissolution  avec  de  Xammmaqxie  caustique  ou  un 
autre  alcali,  la  bande  d'absorption  se  déplace  un  peu  vers  la  raie  1)  et  se 
trouve  maintenant  entre  G  ei  D,  près  de  D  (fig.  U-i).  En  outre  elle  pa- 
raît un  peu  plus  diffuse  que  celle  de  Thématine  en  solution  acide.  Si  1  on 
acidifie  la  liqueur,  la  bande  de  l'hématine  acide  réapparaît. 

Ces  phénomènes  sont  tout  à  fait  propres  pour  reconnaître  de  petites 
quantités  d'hémoglobine  altérée  ou  de  sang  ancien.  D'après  les  determma- 
t  ons  de  Hoppe-Seyier,  ils  apparaissent  encore  avec  netteté,  '° 
lution  de  1  gramme  d'hématine  dans  6,667  centimètres  cubes  de  dissolvant, 
la  couche  liquide  ayant  une  épaisseur  de  1  centimètre 

Si  l'on  traite  par  les  agents  réducteurs,  comme  le  tartrate  de  protoxydc 
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de  fer,  cl".,  des  solutions  offrant  les  caractères  optiques  de  riicmaline,  les 
bandes  d'absorption  de  celle-ci  disparaissent,  et  à  leur  place  se  montrent 
deux  raies,  dont  l'une,  étroite,  obscure  et  assez  nettement  limitée,  se  trouve 
entre  D  et  E,  plus  près  de  D,  et  l'autre  plus  pâle  est  placée  sur  Eetb.  — 
Hémaline  réduite  (fig.  4-4—2). 

Cristaux  d'hémine.  Si  l'on  chauffe  de  l'hémoglobine  ou  du  sang-  desséché 
avec  de  Yacide  acétique  cristallisableet  une  trace  de  chlorure  de  sodium,  on 
obtient  des  cristaux  qui,  appelés  d'abord  cristaux  de  Teichmam:,  du  nom  de 
l'auteur  de  leur  découverte,  et  plus  tard  cristaux  dliémine,  ont  été  considé- 
rés comme  identiques  avec  l'iiématine,  el  enfin  regardés  comme  une  combi- 
naison d'acide'chlorhydrique  et  d'hémaline  ;  ces  cristaux  peuvent  aussi  être 
obtenus  par  d'autres  méthodes  :  ainsi,  par  exemple,  ils  se  forment  lorsqu'on 
traite  le  sang  par  l'éther  alcoolisé  contenant  de  l'acide  acétique  ou  de  l'acide 
oxalique,  ou  lorsque,  après  avoir  précipité  le  sang  parle  carbonate  de  po- 
tasse, ou  épuise  le  coagulum  desséché  par  l'alcool  absolu,  qu'on  précipite 
la  potasse  au  moyen  d'une  solution  alcoolique  d'acide  laririque,  et  qu'on 
concentre  le  liquide  filtré  à  une  douce  chaleur. 

L'hémine  constitue  des  lamelles  rhombiques  ordinairement  microsco- 
piques, bien  fornjées,  brun  noir  ou  rouge  brun,  ou  des  aiguilles  rhom- 
biques aplaties  fréquemment  croisées  (fig.  45,  voyez  aussi  Funke,  Allas, 
planche  IX,  figure  2). 

Desséchés,  ou  suspendus  dans  un  liquide  incolore,  ils  se  présentent  sous 
forme  d'une  masse  bleu  noirâtre,  cha- 
.  toyante,  à  éclat  métallique  et  paraissant 
brune  par  transparence.  Les  petits  cris- 
taux sont  biréfringents  et  pléochromati- 
ques  ;  ils  donnent  une  empreinte  brune 
lorsqu'on  les  frotte  sur  de  la  porce- 
laine. 

Les  cristaux,d'hémine  sont  insolubles 
dans  l'eau,  l'alcool  et  l'éther,  ainsi  que  dans  le  chloroforme. 

L'acide  chlor hydrique  concentré,  ainsi  que  Yacide  acétique  n'exercent  à 
froid  aucune  action  sensible  sur  les  cristaux  d'hémine,  mais  à  chaud  ils  les 
dissolvent  en  partie.  V acide  azotique  d'un  poids  spécifique  de  1,2  ne  les 
attaque  pas  à  la  température  ordinaire,  tandis  qu'au-dessus  de  100°  il  les 
décompose  complètement.  L'acide  sidfurique  étendu  et  Yacide  phosphorique 
ne  les  attaquent  pas  à  froid.  L'acide  sidfurique  concentré  donne  même  à  la 
température  ordinaire  une  solution  rouge  violet,  et  il  se  dégage  de  Yacide 
cidorhjdrique  lorsqu'on  chauffe. 

Le  carbonate  de  soude  en  solution  aqueuse  étendue  est  sons  action  sur 
l'hémine,  qui  est  au  contraire  dissoute  par  les  alcalis  caustiques^  même  par 
Y  ammoniaque,  mais  sans  décomposition.  Les  acides  et  les  sels  alcalino-ter- 
reux  produisent  un  précipité  dans  les  solutions  alcalines. 

Chauffée  jusqu'à  200",  l'hémine  n'est  pas  altérée,  mais  si  on  élève  encore 
plus  la  température  en  permettant  l'accès  de  l'air,  elle  brûle  et  laisse  du 
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peroxyde  de  fer  pur  (8,77  pour  100).  Si  l'on  ovaporc  à  siccité  la  solulion 
ammoniacale  de  l'hémine,  si  l'on  chauffe  pendant  longtemps  le  résidu  à 
130»  et  si  on  le  traite  par  l'eau  bouillante,  celle-ci  dissout  du  chlorure 
d'ammonium,  et  il  reste  une  poudre  amorphe,  noir  bleu,  et  brun  rouge 
lorsqu'on  la  broie  {héruatine  de  Hoppe-Seyler). 

Celle  poudre  est  insoluble  dans  l'eau,  l'alcool,  l'éther  et  le  chloroforme, 
un  peu  soluble  dans  l'acide  acétique  cristallisable,  facilement  soliiblc  dans 
l'ammoniaque  aqueuse  et  alcoolique,  dans  l'alcool  contenant  de  l'acide  sul- 
furique  et  de  l'acide  chlorhydrique,  ainsi  que  dans  les  alcalis  caustiques. 
La  solution  ammoniacale  évaporée  au  bain-marie  laisse  un  résidu  renfer- 
mant de  l'ammoniaque  et  presque  entièrement  soluble  dans  l'eau.  Le  chlo- 
rure de  calcmnvei  le  chlorure  de  baryum,  précipitent  des  flocons  bruns  de 
la  solulion  ammoniacale. 

Les  solutions  alcalines  aqueuses  ou  alcooliques  de  l'hèmatine  de  Hoppe- 
Seyler  sont  dicroïques  ;  à  la  lumière  réfléchie  et  par  transparence,  elles  pa- 
raissent rouge  grenat  en  couche  épaisse  et  vert  olive  en  couche  mince;  elles 
offrent  la  bande  d'absorpliou  indiquée  précédemment  (fig.  44—1).  Les 
solutions  acides  brunes  sont  monochromatiques. 

[La  solution  dans  l'alcool  sulfurique  donne  une  bande  d'absorption  située 
près  de  D,  entre  G  et  D,  et  une  autre  bande  moins  nettement  limitée,  un  peu 
plus  large,  qui  se  trouve  entre  D  et  F  (fig.  44—4).  Lorsqu'on  étend  le 
liquide  avec  précaution,  cette  dernière  bande  se  dédouble  en  deux  bandes 
obscures  inégales;  celle  qui  se  trouve  auprès  de  F  est  plus  sombré.  A  un 
certain  degré  de  dilution,  on  voit  aussi  apparaître  une  bande  très-étroite, 
entre  D  et  E  près  de  D. 

Si  à  une  solution  alcaline  d'hématine  on  ajoute  du  cyanure  de  potassium, 
la  solution  devient  transparente,  brun-rouge,  et  elle  présente,  si  elle  est 
suffisamment  étendue,  une  bande  d'absorption  mal  limitée  entre  D  et  E 
(fig.  44-3).] 

L'acide  azotique  bouillant  décompose  l'hèmatine;  le  chlore  produit  la 
même  action  lorsque  l'hèmatine  est  en  solution  alcaline.  L'acide  sulfurique 
concentré  la  dissout  en  donnant  un  liquide  dicroïque  qui,  étendu  avec  de 
l'eau,  fournit  un  précipité  brun.  Ce  dernier  est  facilement  soluble  dans  les  alca- 
lis et  dans  l'ammoniaque.  Lorsqu'on  évapore  la  solution  ammoniacale,  il 
reste  un  résidu  noir  bleu,  à  éclat  métallique  et  ne  contenant  pas  de  fer 
{hématine  sans  fer  de  Hoppe-Seyler,  dont  les  spectres  sont  reprosenlés 

dans  la  figure  44  —  5  et  6).  ^  .  , 

Hoppe-Seyler  attribue  à  son  hématine  la  formule  :  G^^H^^Âz^FeO»  et,  s  ap- 
puyant sur  ce  que  l'hémine  renferme  du  chlore,  il  a  considéré  celle-ci 
cornme  du  chlorhydrate  d'hématine,  C^^4P"AzM'eO%  llCl;  mais  plus  tard  il  a 
abandonné  lui-même  celte  manière  de  voir.  Ni  l'hémine,  ni  l'hèmatine  ne 
paraissent  être  des  combinaisons  pures. 

Préparation  de  I  hémine.  —La  préparation  de  l'hémine  en  grande  quanlile 
est  longue,  coûteuse,  et  les  méthodes  jusciu'ici  en  usage  ne  donnent  qu'un 
très-faible  rendement.  Mais  la  production  des  cristaux  d'hèraine  par  vow 
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microchimique  est  beaucoup  plus  imporlante,  car  elle  constitue  un  des 
moyens  les  plus  sûrs  pour  reconnaître  le  sang  (taches  de  sang,  etc.)  dans 
les  expertises  chimico-légales. 

Pour  obtenir  des  cristaux  microscopiques  d'iicmine,  une  pelite  parcelle 
de  sang  desséché  est  suflisaiite.  On  procède  de  la  manière  suivante  : 

Le  sang  desséché,  mélangé  avec  une  Irace  de  sel  marin,  esl  pulvérisé,  la 
poudre  est  déposée  sur  un  poi  te-objei,  puis  humectée  avec  une  ou  deux 
goulles  d  acide  acétique  Irès-conceniré  (acide  acélique  cristallisi  ble)  et  re- 
couve/le avec  le  couvre-objet;  le  porte-objet  est  ensuite  cliaullé  avec  pré- 
caution sur  une  petite  flamme,  jusqu  à  ce  que  l'acide  acélique  forme  des 
bulles  et  commence  à  se  vaporiser.  Tendant  ce  traitement,  on  s  aperçoit 
que  le  liquide  brun  prend  une  coloration  noirâtre.  Si  maintenant  on  laisse 
relr  o  dir,  et  si  1  on  porte  la  prépaï  alion  sous  le  microscope,  on  trouve  au 
milieu  d'une  masse  amorphe  brunâtre  un  très-j;raiid  nombre  de  petits  cris- 
taux, le  plus  souvent  réunis  en  amas.  La  méthode  est  sûre,  mais  elle  exige 
un  bon  microscope  et  un  grossissement  de  trois  cenis  fois  au  moins,  parce 
que  fréquemment  les  crist..ux  se  produisent  Irès-petits.  Si  l'on  abandonne 
l'essai  à  lui-même  pendant  lorgtemps,  on  voit  généralement  la  quantité  des 
cristaux  augmenler  encore.  Il  peut  aussi  être  nécessaire  d'ajouter  de  nou- 
veau de  l'aride  acéti(iue  que  l'on  dépose  sur  le  bord  du  couvre-obji  t.  Le 
sang  liquide  ne  donne  pas  de  cristaux,  on  doit  toujours  employer  le  résidu 
d'évaporation  de  ce  fluide. 

Si  l'on  veut  se  servir  de  cette  méihode  pour  reconnaître  des.  taches  de 
samjsyiv  des  tissus,  etc.,  on  traite  les  endroits  tachés  avec  de  l'eau,  tant 
que  celle-ci  se  colore  encore  en  rougeâtre,  on  évapoie  à  sec  l'extrait  aq  eux 
après  ad  iition  d'une  trace  de  sel  marin,  et  [lour  le  reste  on  procède  comme 
il  vient  d'être  dit.  Si  l'on  néglige  d'ajouter  du  sel  mann,  l'essai  peut  man- 
quer, parce  que  ce  corps  parait  nécessaire  pour  la  production  des  cristaux 
d  hémine,  bien  que  le  sang  contienne  encore  ses  sels  solubles,  le  chlo- 
rure de  sodium  noiamment,  qui  cependant  peuvent  avoir  été  enlevés  aux 
taches  p  ir  la  pluie,  l'huioiilité  du  sol,  etc.  Nous  parlerons  plus  loin  avec 
détail  des  difféi  entes  méthodes  en  usage  pour  la  détermination  des  taches 
de  sang  (voyez  Sang). 


TROISIÈME  GROUPE 

DÉRIVÉS  DES  MATIÈRES  ALBUMINOÏDES 

§  50. 

Nous  considérons  comme  des  dérivés  des  combinaisons  albuminoïdes,  par 
conséquent  comme  produits  formés  aux  dépens  de  celles-ci  ou  comme  ayant 
au  moins  avec  ces  matières  des  rapports  non  douteux,  une  série  de  corps 
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azotés,  non  cristallisables,  qui  oITrent  peu  de  propriôlés  communes,  et  qui 
ont  en  général  pour  principal  caraclère  de  ne  pas  se  rencontrer,  comme 
les  substmces  albnminoïdes  proprement  dites,  à  l'élat  de  dissolution  ou  de 
cyloblastème,  mais  qui  sont  le  plus  souvent  organisés  et  forment  les  élé- 
ments des  différents  li<sus  (épilbèliums,  tissu  corné,  cellules  cartilagi- 
neuses, tendons,  tissu  élastique,  etc.) 

Tous  ces  corps  sont  azotés  (4  leur  composition  se  rapproche  assez  de  celle 
des  matières  albuminoïdes  ;  mais  ils  se  distinguent  de  celles-ci  par  la  manière 
dont  ils  se  corapoitent  en  présence  de  Tacide  acétique,  du  ferrocyanure  de 
potassium,  de  l'acide  chlorhydrique  et  de  l'acide  azotique.  Ils  sont  indiffé- 
renis. 

Les  corps  de  ce  groupe,  dont  les  produits  de  décomposition  ont  été  éiu- 
diés,  ont  donné  exactement  li  s  mêmes  produits  (jue  les  sub.4ances  albnmi- 
noïdes, fait  qui  est  à  lui  seul  sulfisant  pour  démontrer  l'existence  d'une  cer- 
taine connexion  entre  ces  deux  groupes  de  corps. 

§  51. 

1.  —  MUCINE. 

La  mucine  liquide  se  trouve  dnns  certains  liquides  animaux  filants  et  vis- 
queux :  dans  la  sécrétion  des  membranes  muqueuses,  dans  les  kystes,  les 
tumeurs  colloïdes,  les  cracbats  et  dans  le  liquide  de  la  grenouillelle.  En 
faisant  bouillir  le  tissu  conjonclif  fœtal  avec  de  l'eau,  ainsi  que  les  tendons 
avec  de  l'eau  de  chaux  {Rollel),  on  obtient  des  corps  très-voisins  de  la  mu- 
cine; sinon  identiques  avec  celle-ci. 

La  niueine  possède  à  un  haut  degré  la  propriété  de  communiquer  aux 
liquides  dans  lesquels  elle  se  trouve  dissoute,  même  en  petite  quantité, 
une  consis  ance  visqueuse,  gluante  et  très  filante.  La  mucine  extraite  du  con- 
tenu visfiuenx  cl  gluant  d'une  tumeur  Kystique  développée  entre  l'œsoplinge 
et  la  trachée  (Scherer),  ainsi  que  celle  i  revenant  du  nmcus  de  V Hélix  po- 
7naLia  (Eichwald)  ont  élé  très-bien  étudiées.  La  solution  de  la  mucine  de  Sche- 
rer  se  (  omportait  comme  il  suit  : 

Uébullition  n'y  produisnit  ni  trouble  ni  coagulation. 

Vacide  acétique  do mait  lieu,  aussi  bien  à  IVoid  qu'à  chaud,  à  un  trouble 
floconneux  suivi  d'un  abondant  précipité.  Celui-ci  était  insoluble  à  chaud  et 
à  froid  dans  un  excès  du  lé.iclif. 

L'acide  azotique  produisait  un  abondant  précipité,  qui  se  dissolvait  faci- 
lement et  complètement  même  à  froid  dans  un  léger  excès  d'acide. 

L'acide  chlorhydrique,  l'acide  sulfurique  et  Vacide  pJmphorique  lvïhas\qne 
se  sont  comportés  de  la  même  mniiiére.  l.e  ferrocyanure  de  potassium  ne 
produisait  pas  de  précipité  dans  les  solutions  acides. 

Le  hichlorure  de  mercure  était  sans  action. 

L'acétate  neutre  de  plomb  produisait  un  léger  trouble. 

L'acctaLe  basique  de  plomb  donnait  nu  contraire  un  abondant  précipite 
floconneux. 
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L'alun  produisait  un  léger  trouble  insoluble  dans  un  excès  de  réactif. 
La  teinture  de  noix  de  ijalle  n'occasionnait  aucun  cbangenieiit. 
La  mucine  de  VHelix  yomatia  [Eiclmald]  offre  les   caractères  sui- 
vants : 

C'est  une  masse  floconneuse,  gris  brunâire,  insoluble  dans  l'eau,  mais 
s'y  gonflant,  insoluble  dans  les  acides  organiques,  soluble  dans  les  acides 
minéraux-  concentrés,  dans  les  alcalis  caustiques,  dans  l'eau  de  chaux  et 
l'eau  de  bnryle. 

Les  solutions  saturées  avec  de  l'eau  de  chaux  sont  neutres,  elles  sont 
précipitées  par  l'alcool,  et  offrent  du  reste  les  réactions  de  la  mucine 
de  Scherer. 

Si  l'on  étend  avec  de  l'eau  la  solution  préparée  avec  de  l'eau  de  chaux,  si 
l'on  fait  bouiUir  jusqu'à  ce  que  l'acide  acétique  ne  donne  pas  de  précipité, 
si  l'on  fail  passer  dans  le  liquide  lefioidi  un  courant  à'acide  carbonique,  si 
l'on  fait  bouillir  de  nouveau  pour  séparer  le  caibonale  de  chaux,  si  l'on 
concentre  la  liqueur  filtrée  et  si  on  la  mélange  avec  de  1  alcool,  il  se  pro- 
duit un  précipité  floconneux,  blanc-gris,  facilement  soluble  dans  l'eau  {mu- 
cine-peptone  d'Eichwald). 

La  solution  aqueuse  de  la  mucine-peptone  n'est  précipitée  ni  par  les 
acides,  ni  par  les  alcalis,  ni  par  les  sels,  à  l'exception  de  l'acétate  neutre  de 
plomb.  Mais  si  on  la  fait  bouillir  après  addition  d'un  acide,  il  se  forme  un 
précipité.  Le  reactif  de  Millon  donne  une  coloration  rouge  rose.  La  mucine- 
peptone  est  très-facilement  diffusible,  tandis  que  la  mucine  ne  l'est  pour 
ainsi  dire  pas  du  tout. 

A  l'état  sec  et[)ur,  la  mucine  ne  se  distingue  pas  des  corps  albuminoïdes. 
Lorsqu'on  évapore  une  solution  à  siccilé  au  bain-marie,  elle  passe  à  l'état 
insoluble,  et  alurs  elle  ne  se  dissout  plus  dans  l'eau.  Pendant  l'évaporalion, 
le  liquide  se  recouvre  d'une  pellicule. 

Préparation.  —  Scherer  a.  préparé  h  mucine  insoluble  en  précipitant 
plusieurs  fois  la  solution  avec  de  1  alcool  concentré,  ei  en  épuisant  ensuite 
par  l'alcool  et  l'éther  le  'précipiié  desséché  et  pulvérisé.  La  mucine  ainsi 
obtenue  ne  contenait  pas  de  soufre,  et  elle  renfermait  dans  100  pai  ties  : 
carbone  52,17,  hydro-ène  7,01,  azote  12,64,  oxygène  28,18. 

Eicliwald  e\U  aïl  la  mucine  de  VUëlix  pomatia  Ae  la  manière  suivan  te  . 

Les  animaux  coupés  en  petits  morceaux  sont  broyés  avec  du  sable  et 
bouillis  avec  de  l'eau,  la  décoction  est  filtrée,  le  liquide  est  précipité  par 
l'acMe  acétique,  le  coagulum  est  lavé  d'abord  avec  de  l'eau  contenant  de 
l'acide  acétique,  puis  avec  de  l'eau  pure  et  ensuite  dissous  dans  un  excès 
d'eau  de  chaux  ;  la  solution  est  filtrée,  précipitée  de  nouveau  par  l'acide 
acétique,  et  le  précipité  est  lavé. 


•mu 


Dans  le  pus  anormal  et  dans  quelques  exsudations  )iallioIogiaup.s  ainsi  que  dn.,o 
le  sperme,  on  a  trouvé  des  corps  lrè-\oisins  de  la  niueine  :  layjî/î//eet  la  spermaline. 
Ces  deux  substances  ne  sont  que  Irés-imparfatlenienl  connues.  La  première  se  d  s- 
tuigue  de  la  mucine  en  ce  qu'elle  est  précipitée  par  le  bichlonire  de  mercure  et  par 
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Vacétate  neutre  de  plomb.  Dans  les  solutions  de  la  seconde,  Vacide  acétique  produit 
un  pr  écipité  soluble  d;uis  un  e.\cès  du  réaclil  -,  la  solution  acétique  est  précipitée  par 
le  ferrocijanure  de  potassium. 


§  52. 

2.    KÉRATINE. 

Composition  :  La  kératine  renferme  dans  100  parties 


ÉPIIUÉLIDM 

Éi'lDERHK 

ONGLES 

CORNE 

POILS 

PLUUES 

51. 5  > 
7.03 
10.64 
22.32 
2.  .8 

50.28 
0.76 
17.21 
25.01 
0.7  i 

51 .00 
6.94 
1'.  .51 
21.75 
2.80 

51.03 
0.80 
16.24 
22.51 
3.42 

50.65 
6.3i 
17  14 
2h.X5 
5.00 

52.457 
6.9  8 
17. 7. 9 

1  2-2.866 

100.00 

100.00 

100.00 

100.00 

10  1.00 

lOO.OOO 

Sa  formule  rationnelle  est  inconnue. 

On  n'a  pas  encore  préparé  chimiquement  pure  une  kératine,  qm  serait 
l'élément  essentiel  du  tis.u  corné,  et  la  nature  chimique  de  ce  tissu  n  est 
même  pas  encore  sulfisamraent  connue.  Dans  le  lissu  corné  se  rangent  dil- 
lerent.  s  parties  de  1  oi-anisme  animal  dont  la  structure  hislologique  res- 
semble à  celle  des  cornes  des  ruminants.  Toutes  ces  parties  se  composent 
dans  leur  première  période  de  développa  ment  de  celh.les  a  noyaux,  qui 
plus  ta.  d  se  transforment  en  écailles  ou  lamelles  dépourvues  de  noyau  La 
membrane  des  cellules,  leur  contenu  et  le  noyau  paraissent  e're,  d,.ns  le 
principe,  dilférenls  au  point  de  vue  chimique.  A  ce  groiape  de  substances 
LnJ^emwul  l'eiAthélnan^  les  ongles,  les  safcofs  de  d.f  erenls 

animaux,  la  corne,  s  poils,  la  laine,  \es  plumes,  J^^«'''-";^^' 7'  f"^,,^^ 
Comme  le  montre  le  labk-au  précédent,  ces  matières  olf.ent  beaucoup 
d'analo  ie  dans  leur  con.posilion  ;  elles  sont  toutes  azotées,  et  elles  r.nler- 
nient  des  quantités  plus  ou  moins  grandes  de  soulVe.  Non-seulement  leur 
^nposition,  mai.  encore  leurs  produits  de  décomposition  indiquent  qn  1  es 
on  avec  l  substances  albnminoïdes  des  rapports  intimes,  t.ep.ndant  on 
ue  peut  pas  admet  re  l'e.vislence  d'une  seule  et  même  substance  ondan.en- 

ale  dans  la  plupart  de  ces  corps  ;  leurs  réactions  chimiques  sont  en  beau- 
oouD  d  points  tout  à  fait  ^en.biables,  et  dans  les  cas  où  des  présentent 
des^lt  erg  n  es,  l'Age  d-fèrent  des  différentes  couches  du  tissu  d  une 

part      d'autre  part  lé  mélange  avec  d'autres  matiè.es  appartenant  égal  - 

ment  au  tissu  (substance  intercellulaire)  devraient  être  pris  en  cons.dera- 

"°Tous  ces  tissus  sont  presque  complètement  insolubles  dans  l'eau  l'alcool 
et  SherTplr  rébullition  avec  de  l'eau  ils  sont  partiellement  ramollis,  mais 
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ils  ne  donnent  pas  de  gélatine.  Quelques-uns  d'entre  eux  se  dissolvent  lors- 
qu'on les  fait  bouillir  dans  l'eau  sous  une  pression  de  plusieurs  atinosplièi  es. 
L'ail  oolei  Tétlier  leur  cnlèvenl  une  petite  quaiililé  de  nialière  «rrasse.  Quand 
on  les  liaiie  à  réliullilion  par'  Vncide  sulfurique,  ils  se  décomposent  en  (don- 
nant de  la  leucine  et  beavconp  de  tijrosine  (4  0/0).  de  V ammoniaque  et  des 
acides  qras,  parmi  lesquels  se  trouve  l'acide  propionique.  \.\icide  aiolique  li's 
Colore  en  jaune  (acide  xaiitlioproléique)  ;  d;ins  1  acide  acétique  Irès-cuncerdré 
ils  se  gonflent  en  donnant  une  gelée,  et  se  dissolvent,  à  l'exi  epiion  des  poils, 
qui  sont  tout  à  fait  insolubles  d  ms  ce  liquide.  I  s  se  dissolvent  facilement 
dans  les  alcalis;  h  solution  alcaline  mélangée  avec  de  V  acide  acétique  donne 
un  précipité  blanc  insoluble  dans  un  excès  du  précipitant,  et  la  réaction  est 
accompagnée  d'un  dégagement  d  hydrogène  sulfuré.  La  corne  bouillie  avec 
de  l'eau  dég  ige  de  l'hydrogène  sulfuré. 

Les  plumes  et  l-s  poils  donnent  une  cendre  qui  contient  des  quantilés 
assez  grandes  de  silice. 

Recherche.  —  Comme  on  n'a  pas  encore  pu  isoler  une  kératine  bien  carac- 
térisée chimiquement,  la  recherche  de  cette  substance  est  par  suite  impos- 
sible. L'histologie  apprend  à  reconnaître"  les  tissus  appartenant  à  cette 
catégorie. 

§  53. 

3.  —  FIBRO'ÏNE. 

Compoxition  centésimale  :  carbone  48.61,  hydrogène  6,50,  azote  17.34,  oxygène  27.55. 
Formule  empirique  :  C'^H-^Az'O'*. 

La  fibroïne  se  trouve  dans  la  soie,  dans  les  fils  de  la  Vierge  et  dans  les 
éponges. 

La  fibroïne  est  une  masse  blanche,  brillante,  friable,  inodore  et  insipide, 
insoluble  dans  l'eau,  l'alcool,  Véther,  l'acide  acétique  et  1  ammoniaque,  et 
qui  est  tout  à  fait  différente  des  corps  albuminoïdes,  de  la  fibrine  notam- 
ment. 

Elle  est  insoluble  dans  une  lessive  de  potasse  faible,  mais  elle  se  dissout 
dans  une  lessive  concentrée  et  à  l'ébullition.  Si  l'on  étend  la  solution  alca- 
line avec  fie  l'eau,  la  fibroïne  se  sépare  inaltérée  sous  forme  de  flocons. 

Les  acides  azotique,  sulfurique  et  chlorhydrique  concentrés  la  dis-olvent 
également;  de  1h  solution  acide  étendue  avec  de  l'eau  elle  est  piécipitée 
par  la  teinture  de  noix  de  galle.  Bouillie  avec  de  l'acide  sulfurique,  elle 
donne,  outre  la  leucine,  beaucoup  dp  tyronne  (5  pour  100)  et  aussi  du 
glycocotle  sous  l'influence  d'un  Iraileirent  prolongé. 

La  fibroïne  se  dissout  dans  le  sulfate  de  cuivre  ammoniacal.  Elle  offre 
cela  de  particulier  que,  piécipitée  de  ses  solutions,  elle  affecte  toujours 
l'étal  fibreux  comme  avant  la  dissolution. 

Préparation.  —  De  la  soie  ou  des  fils  de  la  Vierge  sont  bouillis  avec  de 
l'eau,  jusqu'à  ce  que  celle-ci  ne  dissolve  plus  de  matière  gommeuse  (séri- 
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cine),  puis  traités  à  chaud  par  de  l'acide  acétique  concpnirô,  qui  enlève 
ralliiiniinp  ;  par  des  lavages  à  l'eau  on  élimine  l'acide  ai  étique. 

Recherche.  —  Lp  procédé  à  suivre  pour  la  reclierclie  de  la  fibroïnese  trouve 
indiqué  [>ar  ce  qui  précède;  la  fibroïiie  se  distingue  suffisamment  delà 
fibrine  par  son  insolubilité  absolue  dans  l  acide  acétique,  par  la  maniéi  edont 
elle  se  comporte  en  solution  alcaline  et  par  ses  caractères  physiques. 

Séricine  G='"'IPl\z^U".  —  On  obiient  la  séricine  en  soumctt.mt  de  la  soie  à 
une  longne  ébullilion  avec  de  l'eau  dans  une  marmite  de  Papin.  G  est  une 
masse  jaunâtre,  analogue  à  la  gélatme,  Iransparenle,  facilement  sokible 
dans  l'eau  froide.  Les  solutions  aqueuses  offrent  les  réactions  suivantes  : 

Elles  sont  précipitées  par  Valcool,  ïacide  tannique,  Vacétate  basique  de 
plomb,  Vazotate  de  protoxyde  de  mercure,  le  bichlorure  d'étain,  le  chlore  et 
le  brome. 

La  solution  acétique  donne  avec  le  ferrocyanure  de  potassium  un  préci- 
pité verdàtre. 

Bouillie  avec  de  Vacide  sulfurique,  la  séricine  donne  de  la  lencine,  de  la 
tyrosine  et  de  la  serine,  qui  est  un  acide  amidé  cristal. isab le  :  C''l^AzU^ 

[L'findnit  gommeux  du  fil  de  so'e  non  décreusé  est  formé  par  de  la  séricine. 
Dapiès  les  recheiclies  de  P.  Bolleij,  il  n'y  a  dans  les  friandes  du  ver  à  soie  qu'une 
seule  substance,  de  la  fibroïne  n.olie,  qui,  s'échappant  sous  l'orme  de  deux  fils 
séparés,  se  transforme  superticiellera nit  en  séricine  uniquement  sons  rinfliience 
de  l'air  et  par  suite  d'absorption  d'oxygène  et  d'iiydrogéne  :  C^oR^^Az^O'*  (fibroïne) 
+  II*  +  0*  =  C'»H2»Az50'«  (séricine).] 

§  54. 

i.   —  GÉLATINE. 

Composition  centésimale  :  carbone  50.76,  hydrogène  7.15,  azote  18.32,  soufre  0,56,  oxy- 
gène 23.'21. 

La  gélatine  ainsi  que  la  chondrine,  dont  il  sera  question  dans  le  para- 
graphe suivant,  sont  comprimes  sous  la  dénomination  générale  de  colles 
animales  ;  ce  sont  des  substances  qui  n'existent  pas  tontes  formées  dans 
l'organisme,  mais  qui  ne  prenm  iit  naissance  que  par  l'action  de  l'eau 
bouillante  sur  cei tains  tissus  animaux,  que  pour  celte  raison  on  nomme 
collagènes.  Aux  tissus  co'.lagèncs  appartiennent  :  les  car  liages,  le  tissu  os- 
seux, le  tissu  conjonctif,  le  t  ssu  de  la  cornée  et  une  partie  du  lissu  élas- 
tique. Tous  ces  tissus  ont  une  organisation  histoloiiique,  mais  leur  nature 
chimique  n'est  pas  encore  élucidée;  à  froid  iU  sont  insolubles  dans  l'eau, 
mais  par  une  longue  ébuUit  on  ils  perda  nt  leur  structure  liislologique  et 
se  transforment,  partiellement  ou  coinplétemenl,  en  gélatine  ou  en  chon- 
drine, dont  la  composition  est  semblable  à  celle  du  tissu  primitif.  On  donne 
le  nom  de  qélaline  à  la  substance  que  l'on  obtient  en  faisant  bou  llir  avec 
de  l'eau  les  os  S  les  tendons,  le  tissu  conjonctif,  la  corne  de  cerf,  les  pieds 
de  veau  et  les  écailles  des  poissons. 

1  [On  a  donné  le  nom  d'osséine  à  l'élément  organique  des  os  qui  se  transforme  en  gé- 
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Scherer  a  trouvé  dans  le  sang  leucémique  une  substance  qui  offre  les 
mômes  réactions  que  la  gélatine. 

A  l'état  pur,  la  gulatine  est  jaunâtre,  prrsque  incolore,  transparente  ou 
translucide,  duie,  cornée,  vitreuse,  cas.^ame,  inodore  et  insipide. 

La  gélatine  se  gunlle  dans  l'eau  iroide,  sans  s'y  dissoudre  sensiblement; 
elle  se  dissout  dans  l'eau  chaude  en  donnant  un  liquide  visqueux,  qui  par 
le  refroidissement  se  prend  en  une  gelée. 

Cette  sorte  île  coagulation  sous  l'influenre  du  refroidissement  a  lieu  même 
lorsque  la  solutidu  gé  atineuse  est  très  étendue. 

Si  l'on  traite  la  gélatine  par  de  l'eau  contenant  de  petites  quantités  d'un 
alcali  ou  d'un  acide,  elle  se  dissout  même  à  fi'oid.  La  gélatine  est  insoluble 
duns  l'alcool  et  dans  l'étlier.  Lorsqu'on  la  distille  avec  du  peroxyde  de  man- 
ganèse et  de  l'acide  sulfurique,  elle  donne  les  mêmes  produits  de  décom- 
position que  les  matières  alburninoïdes.  L'acide  sulfurique  et  les  alcalis 
caustiques  la  décomposent  avec  formation  d'ammoniaque,  de  glycocolle,  de 
leucine  (voyez  §  114)  et  d'autres  substances. 

Au  contact  de  l'air  la  gélatine  entre  en  putréfaction  plus  facilement  et 
plus  rapidement  qu'aucune  autre  substance  animale  :  il  se  forme  d'abord 
des  corps  acides,  puis  des  produits  ammoniacaux.  Lorsqu'on  la  chauife, 
elle  se  boursoufle,  exhale  une  odeur  de  corne  brûlée  et  donne  un  charbon 
brillant,  difficilement  combustible;  la  cendre  contient  du  phosphate  de 
chaux. 

La  solution  aqueuse  de  la  gélatine  dévie  fortement  à  gauche  le  rayon  de 
lumière  polarisé.  A  30"  centigrades  le  pouvoir  rotaloire  spécifique  s'élève  à 
environ  — 130°.  En  présence  des  réactifs,  elle  se  comporte  comme  il  suit  : 

L'alcool  donne  avec  les  solutions  aqueuses  de  la  gélatine  un  précipité 
fibro-floconneux,  qui  se  redissout  dans  l'eau. 

Les  acides  miné' aux,  ainsi  que  les  acides  organiques  ne  précipitent  pas 
les  solutions  de  gélatine,  à  l'exceplion  de  l'acide  tannique  qui  donne  dans 
les  solutions  même  très-étendues  un  abondant  précipité  jaunâtre  (tannate 
de  gélatine). 

L'eau  de  chlore  produit  un  précipité  blanchâtre  floconneux. 
Le  bichlorure  de  mercure  donne  un  abondant  précipité  blanc. 
Le  chlorure  de  platine  prorlnit  le  même  effet. 

Les  sol'dions  de  gélatine  ne  sont  pas  précipitées  par  les  solutions  à'alun, 
d'argent,  de  cuivre,  de  protoryde  de  mercure,  de  plomh  et  de  fer  ;  le  ferra- 
cyanure  et  le.  ferricyanure  de  potassium  sont  également  snns  action. 

Les  solutions  de  gélatine  ne  traversent  pas  le  parchemin  végétal,  et 
possèdent  par  suite  le  Ciiractèr  e  des  substances  colloïdes. 

Les  solutions  alcalines  de  la  gélatine  dissolvent  ['oxyde  de  cuivre,  en  don- 
latine  pnr  IVbullitinn  dnns  l'eau.  On  olitient  cnlte  substance  on  faisant  m.nc'rci'  Ips  os 
dans  facide  clilnrliydri(|uc  ctciiflu,  dissoni  les  maliùi  es  niincfulcs  et  laisse  l'osséine 
presque  pin  e.  L'osséine  est  iiisolul)le  dans  l'eau  froide  et  dans  l'eau  chaude,  et  elle  dire 
la  niêiue  composition  que  la  gélatine). 
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liant  un  liquide  violet  foncé,  qui  devient  rougeâtre  à  l'ébullition  sans  qu'il 
se  précipite  de  protoxyde  de  cuivre. 

Frépcirutiun.  —  Pour  obtenir  lu  gélatine  aussi  pure  que  possible,  on  fait 
bouillir  dans  l'eau,  jusqu'il  dissolution  couiplèle  du  tissu  conjonctif,  de  la 
corne  de  cerf,  des  pi  ds  de  veau  ou  de  la  colle  de  poisson,  on  filtre  le  li- 
quide boui.lani,  et  eu  traitant  pendanl  longiemps  la  gelée  avec  de  l'eau 
froide  on  la  dépouille  de  toutes  les  substances  étrangères  solubles  dans 
l'eau. 

Recherche.  —  La  recherche  de  la  gélatine  offre  quelque  importance  pra- 
tique, et  dans  certaines  circonstances  il  peut  aussi  être  inléressant  de  dé- 
terminer si  un  t  ssu  animal  appartient  aux  subsLances  collagénes.  Lors- 
qu'il s'agit  de  répondre  à  la  question  de  savoir  si  un  tissu  (une  tumeur  par 
exemple)  donne  de  la  gélatine  par  èbuUition  avec  de  l'eau,  on  procède  de 
la  manière  suivante  : 

On  divise  aussi  finement  que  possible  la  substance,  puis  on  l'introduit 
dans  un  ballon  avec  une  quantité  d'eau  suffisante,  et  au  moyen  d'une 
lampe  à  alcool  ou  à  gaz,  ou  sur  un  feu  de  charbon,  ou  dans  un  appaieil  à 
vapeur,  on  fait  bouillir  penda  t  au  moins  6  ou  8  heures,  ou  mieux  pendant 
10  ou  i'i  heures,  en  ayant  soin  de  renouveler  l'eau  évaporée  On  filtre  la  so- 
lution bouillante,  on  en  concentre  une  partie  au  bain-marie  et  on  laisse 
refroidir.  S'il  s'est  formé  île  lu  gélatine,  le  résidu  se  prend  par  le  refroidis- 
sement en  une  gelée,  même  s'il  n'y  a  que  peu  de  gélatine,  en  supposant  tou- 
tefois iue  la  solution  a  été  suffisamra'  nt  concentrée  :  si  la  concentration  n'a 
pas  été  poussée  assez  loin,  on  évapore  encore  le  liquide.  On  essaye  une  au- 
tre partie  de  la  solution  à  l'aide  des  réactifs  indii|ués  précédi'muient. 

La  manière  dont  la  gélati'  e  se  comporte  en  présence  des  réactifs  ne  peut 
du  res  e  servir  qu'à  confirmer  le  résultat  de  la  première  expérience  et  à 
disiingner  la  gélatine  de  la  chondrine,  car  le  seul  caractère  à  l'aide  duquel 
on  puisse  reconnaître  d'une  manière  certaine  la  substance  gélatineuse,  cest 
sa  séparation  de  sa  solution  aqueuse  par  refroidissement  de  celle-ci. 

Les  caractères  distinctifs  de  la  gélatine  d'avec  la  chondrine  seront  indi- 
qués à  propos  de  cette  dernière. 

§  55. 

5.    CHONDRINE. 

Composition  centésimale:  carbone  49.93,  hydrogène  6.61,  azote  14.47,  soufre  0.41, 
oxygène  28.58. 

Tandis  que  la  gélatine  est  fournie  par  les  os  et  les  tendons,  par  le  tissu 
conjonctif,  la  corne  de  cerf,  les  pieds  de  veau  et  les  écailles  de  poisson,  la 
chondrine  est  un  produit  de  l'act  on  de  l'eau  bnuill.inte  sur  les  cartilages 
permanents,  sur  les  cartilages  embryonnaires  et  sur  certaines  altérations 
palliologiques  des  os  {enchondrome)K  Sous  le  rapport  des  propriétés  phy- 

*  "[La  matière  du  cartilage,  qui  se  transforme  en  cliondrine  par  ébuUition  dans  l'eau,  a 
été  désignée  sous  le  nom  de  cartilagéine .  Elle  est  à  peine  connue]. 
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siques  aussi  bien  que  relativement  à  la  propriété  que  possède  la  solution 
chaude  et  concentr  ée  dff  la  clionrlrine  de  se  prendre  en  gelée  par  le  refroi- 
di^seinenl,  celle  substance  est  peu  différente  de  la  gélntino,  mais  file  s'en 
dislingut'  par  la  ni;inière  dont  ses  solutions  aqueuses  se  comportent  en 
présence  des  réactifs,  ainsi  que  par  les  produits  de  décomposition  qu'elle 
fournil. 

L'acide  acétique  ajouté  dans  les  solutions  de  la  cliondrine  donne  nais- 
sance à  un  abondant  précipité  blanc,  qui  ne  se  redissout  pas  dans  un  grand 
excès  du  réactif. 

L'acide  sulfurique  concentré  produit  au  contraire  un  précipité,  qui  se  re- 
dissent immédia  ement  dans  l'acide  concentré. 

L'acide  chlorhydrique  donne  un  précipité,  qui  se  dissout  dans  le  moindre 
excès  de  l'acide  ;  l'acide  azotique  et  l'acide  oxalique  se  comportent  de  la 
même  manière. 

L'acide  tannique  au  contraire  ne  produit  qu'une  faible  opalescence. 

Le  biclilonire  de  mercure  ne  produit  qu'un  trouble. 

L'alun  donne  immédiatement  lieu  à  un  abondant  précipité  blanc,  qui  se 
redissoul  facilement  dans  un  excès  du  réactif. 

Les  sels  de  plomb,  de  fer,  de  cuivre,  d'argent  et  de  protoxyde  de  mercure 
donnent  également  des  précipités  en  partie  solubles  dans  un  excès  des  réac- 
tifs. 

Les  solutions  de  chondrine  donnent  avec  l'alcool  et  le  chlore  les  mêmes 
réactions  que  L  s  solutions  de  gélatine. 

Les  solutions  de  la  chondrine  sont  également  dextrogyres,  mais  beaucoup 
plus  fortemt^nt  que  les  solutions  de  gélatine.  Leur  pouvoir  rolaluire  spéci- 
fique est  d'environ  —  213°. 

Boni  lie  avec  de  l'acide  sulfurique,  la  chondrine  ne  donnerait  que  de  la 
leucine  et  pas  de  glycocolle. 

Bouill  e  avec  de  l'acide  chlorhydrique,  elle  fournit,  avec  d'autres  produits 
azotés,  un  sucre  dextrogyre,  dilficilement  crisiallisable  et  n'ei. liant  que 
lentement  en  ferment;ition  (chondroglycose).  La  chcindrine  éprouve  cette 
décomposition  par  l'action  du  suc  gastrique  à  la  tempéiature  du  corps. 

Préparation.  —  On  lail  bouillir  avec  de  l'eau  jusqu'à  dissoluiion  des  car- 
tilages costaux,  laryngiens  ou  articulaires.  On  traite  la  gelée  comme  il  a 
été  d  t  pour  la  gélatine.  Pour  avoir  le  produit  tout  à  fait  pur,  on  épuise  par 
l'alcool  le  résidu  desséché. 

D'aprè>  Hoppe-Seyler,  le  procédé  le  plus  convenable  est  le  suivant: 

On  fait  hoiiillir  un  peu  les  cartilages,  afin  de  détacher  le  périchondre, 
puis  après  Télimination  de  ce  dernier  on  les  coupe  en  minces  fiagmenls, 
que  l'on  fait  macér  er  pendant  (|uelques  heures  dans  l'eau  froide  et  qu'on 
fait  ensuite  bnuillir  drrrnnt  trois  quarts  d'heure  ou  une  heure  dans  une  mar- 
mite de  Papin,  sous  U!ie  pression  de  deux  ou  trois  atmosphères.  Lor  sque  le 
vase  s'est  refr  oidi  à  100",  on  filtre  le  liquide  aussi  rapidement  liue  possible, 
on  évapore  la  li(|ueur  filtrée,  on  traite  par  l'eau  froide,  on  dessèche  encore 
le  résidu,  on  le  pulvérise,  on  le  fait  bouillir  avec  de  l'alcool  et  on  le  des- 
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sèclie  à  J20".  Pour  éliminer  les  sels  minéraux,  on  peut  précipiter  la  solution 
de  chnndrine  par  l'acide  acétique,  immédiatement  après  la  première  filtra- 
tioii,  et  Irniler  le  piécinilé  par  l'eau. 

Recherche.  —  Avant  de  pouvoir  procéder  à  la  reclierche  de  la  chondrine, 
on  doit  tout  d'abord  déterminer  si  le  corps  auquel  on  a  affaire  est  une  ma- 
tière gélatineuse,  ce  que  l'on  reconnaît  à  la  propriété  que  possèdent  les 
subslances  de  ce  groupe  de  se  prendre  en  gelée  par  le  reiroidissement  de 
leurs  solutions  même  très-élendues.  L'essai  proprt  ment  dit  revient  alors 
établir  la  distinction  d'avec  la  gélatine.  On  emploie  dans  ce  but  les  réactifs 
qui  viennent  d'être  indiqués. 

§  56. 

6.  —  PEPTONES. 

Sous  cette  dénomination,  on  comprend  les  produits  de  transformation  des 
corps  albuniinoïdes  sous  rinduence  de  la  digestion  stomacale.  Les  peptones 
se  trouvent  par  conséquent  dans  le  contenu  de  l'estomac  et  de  l'intestin 
grêle. 

Ce  sont  des  corps  amorphes,  blancs,  inodores,  qui  non-seulement  ren- 
ferment les  mêmes  éléments  que  les  corps  albumino'ides,  mais  encore  pa- 
rai-sent  posséder  la  même  composition  centésimale. 

Les  peptones  se  dissolvent  dans  l'eau  en  donnant  des  liquides  à  réaction 
acide  faible,  mais  bien  évidente,  et  qui  dévient  fortement  à  gauche  la  lu- 
mière polarisée. 

Lorsqu'on  fait  bouillir  les  solutions  aqueuses  elles  restent  claires. 

En  outre,  les  solutions  ne  sont  pas  précipitées  par  les  acides  minéraux 
étendus,  par  Yacide  acétique,  par  le  sulfate  de  cuivre,  le  perchlornre  de  fer 
et  le  ferrocyanure  de  potassium;  ce  dernier  réactif  ne  donne  pas  de  prèci- 
pilé  même  dans  les  sidutions  acétiques. 

.  Valcool  produit  dans  les  solutions  neutres,  après  concentration,  un  pré- 
cipité noconneux  blanc-gris,  qui  est  soluble  dans  l'esprit-de-vin  étendu. 

Le  bichlorure  de  mercure  ainsi  que  l'azotate  de  mercure  donnent  un  pré- 
cipité floconneux  bbmc  ;  V acétate  neutre  et  l'acétate  basique  de  plomb,  de 
même  (|ue  {'azotate  d'argent,  produisent  le  même  effet.  Les  solutions  acides 
sont  précipitées  par  le  glycocholate  et  le  taiirocholate  de  soude. 

l'acide  tannique  donne  également  lieu  aune  précipitation;  il  en  est  de 
même  du  chlore  et  de  ['iode. 

Vacide  azotique  color  e  les  peptones  en  jaune. 

Cliauflees  avec  du  bioayde  de  cuivre  et  de  la  potasse,  elles  donnent  une 

solution  violette.  . 

Bouillies  avec  de  Vazotate  de  binxyde  de  mercure  et  un  peu  ûacide  azo- 
teux, elles  se  (;ulorent  en  beau  roujïe.  (Réaction  de  Millon.) 

Tandis  que  les  matières  albuniinoïdes  ne  traversent  que  très-peu  les 
membranes  animales  et  le  parchemin  végétal,  le  pouvoir  diffu^if  des  pep- 
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lones  est  très-consi durable  :  elles  passent  avec  une  grande  facilité  à  travers 
le  parchemin  végélal. 

La  pampefitone  de  Meissner,  produit  intermédiaire  fnrmé  pendant  la  dijïes- 
tioii  slomai:ale  des  malièi  es  albuminoïdes,  est  probablement  identique  avec 
la  syntonine. 

On  ne  pos>ède  jusqu'à  présent  aucune  méthode  pour  préparer  les  pep- 
tones  à  l'étal  pur. 

§  57. 

7.  —  FERMENTS  ANIMAUX. 

Dans  la  salive,  dans  le  suc  gastrique  et  dans  le  suc  pancréatique  se  trou- 
vent des  ferments  très-actifs,  très-voisins  des  corps  albuniinoïdes,  qui  ont 
la  pro[>riété,  même  en  petite  ([uantité,  depro'iuire  des  transformations  chi- 
miques. Des  trois  ferments*  qui  doivent  exi-ter  dans  le  suc  pancréatique, 
le  premier  exerce  une  action  énergique  sur  l'amidon,  qu'il  convertit  en 
sucre,  le  second  possède,  comme  celui  du  suc  gastrique,  la  propriété  de 
transformer  les  matières  albuminoïdes^  en  pcptones,  et  le  Iroisièuie*,  qui 
n'est  pas  encore  connu,  opérerait  le  dédoublement  des  graisses  en  acides 
gras  et  glycérine,  car  les  <leux  premiers  sont  sans  action  sur  les  matières 
grasses.  L'es  fermenis  sont  très-importants  pour  la  digestion ,  mais  la 
théorie  de  leur  action  n'est  pas  encoie  expliquée,  et  en  outre  on  n'a  pas 
jusqu'à  présent  réussi  à  les  isoler  sous  forme  de  combinaisons  bien  ca- 
ractérisées, au-si  leur  composition  n'esl-elle  pas  connue.  Ils  possèdent  tous 
la  propr  été  d'être  précipités  de  leurs  solutions  aqueuses  par  Yalcool  et  les 
sels  de  plomb.  Ils  sont  azotés. 

a.    PTYALINE.  FERMENT  SALIVAIRE. 

Cohnheim  a  préparé  de  la  manière  suivante  un  ferment  salivaire  actif. 

Delà  salive  humaine  ftan^he  fut  fortement  acidifiée  avec  de  l'acide  phos- 
phorique,  puis  mélangée  avec  de  l'eau  de  chaux  jusqu'à  réaction  ah  aline. 
Le  précipiié,  compusé  de  phosphate  l)asif|ue  de  chaux,  de  traces  de  m  itières 
albumitioïdes  et  du  ferment  salivaire,  fut  porté  sur  un  filtre  et  lavé  avec  de 
l'eau  distillée,  dans  laquelle  le  ferment  entra  en  dissolution.  Il  mélang-  a  le 
liquide  filtré  avec  pinceurs  fois  son  volume  d'alcool  absolu,  et  la  ptyalino  se 
précipita  en  légers  flocons  blancs.  Pour  obtenir  le  produit  plus  pur,  la  ptya- 
line  fut  de  nouveau  précipitée  de  la  solution  aqueuse  au  moyen  de  l'alcool, 
puis  desséchée  dans  le  vide  en  présence  d'acide  sulfurique. 

*  [La  dissolution  dns  malières  alliuminoïdps,  la  trani^formalion  do  l'amidon  en  sucre  et  la 
décomposition  des  finisses  par  !■•  suc  l  ancréiilique  Étaient  a  Irelois  altribiiées  à  l'ai  tion 
d'un  inêiue  lernient.  que  l'on  désiprnail  ;-ous  le  nom  de  pancréa.inr.  et  qiio  l'on  obtenait  en 
préci[iilani  le  suc  paner 'al iqiie  par  ri.lcnol.  Mais,  d  après  les  reclicrcliep  de  Dauilews/ci,  la 
pancréatiiifi  serait  un  mélange  d'albumine,  de  caséine,  de  corps  mal  définis  et  de  trois  fer- 
ments spécifiques.] 

*  [V.  Paschutin  est  cependant  parvenu  à  isoler  ce  ferment.  (Vpyez  plus  loin.)] 
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Ainsi  préparée,  la  p(yaline  est  jaunâtre  et  amorphe  ;  chauffée  sur  une 
lame  de  platine,  cIIr  brûle  complètement  en  dégageant  une  odeur  de  corne 
brûlée  ;  elle  est  soliible  dans  l'eau,  mais  insoluble  dans  l'alcool. 

La  solution  aqueuse  convertit  trés-rapi  l'  ment  l'amidon  eu  sucre,  et  la 
transformntion  a  lieu  aussi  bien  en  solution  neulie  qu'en  solution  faible- 
ment acide  ou  légèrement  alcaline. 

Elle  n'est  pas  précipitée  par  Vacide  tannique,  le  bichlorure  de  mercure 
et  le  chlorure  de  platine,  mais  elle  l'est  par  l'acétate  de  plomb  basique. 

Avec  Vacide  azotique,  la  plyaline  de  Cohnheim  ne  donne  pas  la  réaction 
de  l'acide  xanlhoprotéique. 

—  PEPSINE.  FERMENT  GASTRIQUE. 

[Brûcke  prépare  la  pepsine  de  la  manière  suivante  : 

On  lave  avec  de  l'eau  une  portion  de  la  muqueuse  stomacale  détachée  de 
la  tunique,  musculaire,  puis  on  la  fait  di-érer  à  58»  dans  une  snlulion 
d'acide  sulfurique  (1  partie  d  acide  pour  20  d'eau),  jusqu'à  ce  que  la  ma- 
jeure partie  de  la  masse  soit  dissoute.  On  neutralise  la  solution  filtrée  avec 
de  l'eau  de  chaux,  on  rassemble  le  précipité,  on  le  lave  avec  de  l'eau,  puis 
on  le  dissout  dans  l'acide  chlorhydrique  étendu,  et  on  le  mélange  peu  à 
peu  avec  une  solution  saturée  de  cholestérine  dans  4  pariies  d'alcool  et 
1  partie  d  élher.  La  cholesiérine  se  précipite  en  eniraînaul  la  pepsine;  on 
agite  à  plusieurs  reprises  le  pré.  ipi  é  avec  le  liquide,  on  filtre,  on  lave  le 
précipité  avec  de  l'acide  acétique  dilué,  puis  avec  de  l'eau  pure,  jusqu'à 
élimination  de  tout  l'acide  chlorhydrique.  On  enlève  ensuite  toute  la  cho- 
les  érine  en  traitant  par  l'éllier  le  liquide  aqueux.  On  filire  ce  dernier,  qui 
est  une  soli.tiou  concent.  èe  de  pepsine,  et  on  le  laisse  évaporer  a  1  air. 

Ainsi  obtenue,  la  pepsine  est  une  substance  azotée  amorphe,  bbmc  gri- 
sâtre, solul.le  dans  l'eau  et  les  acides  étendus.  Les  solutions  acidifiées  avec 
de  l'acide  chlorhydrique  jouissent  d'une  puissance  dig^sti^e  considérable 
pour  les  matières  albuminoïdes;  bouillies  avec  de  lacile  azotique  et  saturées 
par  l'ammoniaque,  elles  ne  se  colorent  pas  en  jaune;  la  .  haleur,  le  bi- 
chlorure de  mercure,  l'iode,  le  taunin  et  l'acide  azotique  ne  les  précipitent 
pas,  mais  elles  sont  précipitées  par  le  chlorure  de  platine  et  par  l  acétate 
neutre  et  l'acétate  basique  de  plomb  ;  elles  ne  coagulent  pas  la  caséine 

\a  pepsine,  préparée  d'après  les  procédés  de  Payen  ou  de  Schmidt,  est 
précipitée  par  l.  sublimé  et  l'acide  tannique,  et  elle  coagule  la  caseiue  du 
lait; .  Ile  est  donc  beaucoup  moins  pure  que  la  pepsine  de  Brucke  (elle  est 
mélangée  avec  des  mat  è-  es  albuminoïdes  et  des  peptones). 

Suivmit  Brûcke  et  Wittieh,  le  liquide  musculaire  renfermerait  de  la  pep- 
sine ;  on  en  trouverait  aussi  dans  l'urine,  d'après  Bruche.] 
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C.   FEBMENT  PANCRÉATIQUE  SACCHAniGÈNE. 

De  l'infusion  du  pancréas  du  porc  et  du  cliien  fraîchement  préparée  à  la 
température  de  la  glace,  Cohnheim  a  extrait  le  ferment  saccharigéne  du 
pani  réas  en  suivant  la  même  méthode  que  pour  la  préparation  de  la 
pl\aline. 

Les  solutions  de  ce  ferment,  qui  est  peut-être  identique  avec  la  ptyahne, 
sont  sans  action  sur  les  gr  aisses  et  les  matières  albuminoïdes,  mais  elles 
transforment  avec  une  très-grande  rapidité  l'amidon  en  sucre. 

d.  —  FERMENT  PANCRÉATIQUE  PEPTOGÈNE. 

Ce  ferment  a  été  préparé  par  Danilewslaj  de  la  manière  suivante  : 
Du  suc  pancréati(|ue  naturel  (ou  une  infusion  de  pancréas)  fut  mélangé 
avec  un  excès  de  magi  ésie  calcinée  et  le  mélange  liltré  fut  agité  avec  du 
coUodion.  11  se  forma  un  précipité  gélatineux,  qui  conieiiait  le  ferment  avec 
d'autres  substances.  Le  piécipi  é  lut  rassemblé  sur  un  filtre,  lavé  avec  de 
l'eau,  desséche  et  traité  par  un  mé  ange  d  alcool  et  d'ether,  dans  lequel 
mie  partie  entra  en  d.ssolution.  La  portion  restée  non  dissoute  céda  le 
ferment  à  l  eau. 

La  solution  a(|ueuse  ainsi  obtenue  était  jaune  pâle  ;  avec  l'acide  chlorhy- 
drique  kl  ndu  et  ['acide  acétique  elle  se  troublait,  et  le  trouble  disparaissait 
en  présem  e  d'un  excès  des  réai^til's;  avec  Vacide  azotique  elle  ne  donnait 
pas  la  réaction  de  l'acide  xanlhoproléique. 

En  solution  neutre,  ou  même  faiblement  alcaline,  le  ferment  ainsi  pré- 
paré dissoudrait  la  fibrine  floconneuse  à  35  ou  45"  et  la  transformerait  en 
peptone.  Le  liijuide  séparé  par  filtration  du  précipité  produit  par  le  co.lo- 
dion  convertirait  l'amidon  en  sucre. 

[V.  Paschutin  a  remarqué  que  les  ferments  pancréatiques  (ainsi  que  lés  ferments 
de  la  muqueuse  iulesliuaie:  voyez  §  243)  peuvent  être  isolés  les  uns  des  auirespar 
dialyse  à  iravers  une  paroi  d'argile.  Avec  l'extrait  aqueux  de  la  glande,  la  fillralion 
est  dit'Iicile,  mais  la  séjiaralion  s  ef  eclue  mieux  si  l'extrait  est  proparé  avec  des  solu- 
tions salines  concenlrres,  et  il  se  .rouveque  les  dilTérents  sels  enlèvent  chaque  fer- 
meni  en  proporlions  variables,  et  que  certains  sels  même  ne  dissolvent  qu'un  seul 
fernienl,  et  cela  en  pins  forte  propor.ion  que  l  eau  pure  Ainsi  le  lermenl  peptogène 
est  extrait,  presque  à  l  é  ;it  de  pureté,  par  le  sel  de  Seignetle,  le  sulfite  de  soude,  etc.; 
le  ferment  sacchinijj;ène  est  dissous  par  l'arséniale  de  potasse  seul  ou  mélangé  jus- 
qu'à rcaciion  neutre  avec  de  fammoniaque  ;  celui  qui  agit  sur  les  graisses,  par  le 
bicarbonate  de  soude,  fantimoniate  de  potasse,  etc.] 
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QUATRIÈME  GROUPE 

HYDRATES  DE  CARBONE 

§  58. 

Les  hydrates  de  carbone  sont  généralement  des  combinaisons  neutres  et 
indillérentes,  c'est-à-dire  qui  ne  sont  ni  acides,  ni  basiques;  ils  sont  tous 
non  volatils,  ils  donnent  à  la  distillation  sèche  des  produits  acides,  et  comme 
produit  final  de  leur  décomposition  par  les  agents  oxydants,  ils  lournissent 
de  ['acide  oxalique. 

En  outre,  ils  sont  incolores,  inodores  et  insipides,  mais  relativement  à 
leur  solubilité  ils  piésenlent  les  propriétés  les  plus  variées.  Us  sont  tous 
solides,  et  les  uns  sont  cristallisés,  les  autres  organisés  hisloiogiquement 
ou  bien  amoi  plies.  Les  acides  concentrés  les  décomposent  avec  formation 
d'acide  oxalique,  d'acide  sacchariqne  et  d'acide  mucique.  La  plupart  sont 
transformés  en  glucose  par  les  acides  étendus.  L'acide  azotique  convertit 
quelques-uns  d'entre  eux  en  corps  nilrés  explosifs. 

8  59. 

1.  —  CELLULOSE. 

CompoMion  centésimale:  carbone 43.24,  hydrogène  0.30,  oxygène 50.46. 
forwMie  ;  C"'li*''Ui». 

La  cellulose,  le  principal  et  peut-être  le  seul  élément  de  la  fi^roi  des 
utricules  despl  mtes,  est  par  suite  très-i  épandue  dans  le  règne  végétal -, 
elle  ne  se  trouve  dans  le  règne  animal  que  dans  les  êtres  inférieurs.  On  l'a 
rencoi/irée  dans  le  raaulrau  de  la  l'hallusia  mammillaris,  dans  1  enveloppe 
cartilagineuse  d(  s  ascidies  simples,  dans  le  manteau  coriacé  des  cynthies, 
enfin  dans  le  tube  extérieur  des  salpes. 

La  Cl  Uu'ose  convenablement  purifiée  possède  un  aspect  extérieur  variable 
avec  les  substances  desquelles  elle  a  été  extraite,  et  elle  présente  cela  de 
commun  avec  la  chitine,  <iu'à  l'état  purifié  elle  offre  ordinairement  encore, 
comme  cette  dernière,  la  forme  du  tissu  qui  a  servi  à  la  préparer.  Mais  en 
vénérai  elle  est  blanche,  inodore  et  insipide,  insoluble  dans  l'eau,  l'alcool, 
Téther  les  huiles  grasses  et  volatiles,  les  acides  (étendus)  et  les  a'calis.  A 
la  distillation  sèche  elle  donne  des  produits  acù/es  (parmi  lesquels  on  trouve 
l'acide  acéti.iue)  et  des  substances  huileuses  empjreumatiqnes.  Bouillie 
avec  de  l'ncide  sulfnrique,  la  cellulose  se  transforme  en  glucose.  L'iode  lui 
communique  une  belle  couleur  bleu  violet. 

L'acide  azotique  concentré  décompose  la  cellulose  en  donnant  naissance  a 
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des  combinaisons  dans  lesquelles  l'hydrogène  est  remplacé  par  AzO*. 
Toutes  ces  combinaisons  sont  explosives  (xyluïdine,  coton-poudre  ou  pyro- 
lignine). 


§  60. 


2.  —  PARAS!  YLON. 


Composition  cenUi<timale  :  carbone  4i.44,  hydroijène  6.18,  oxvffène  49  38 
Formule:  C'*11"'0«'. 

Cette  substance,  isomère  de  l'amidon  ordinaire,  n'a  été  trouvée  jusqu'à 
présent  que  dans  une  espèce  d'infusoire  :  ÏEuglena  viridis.  Ces  inlusoires 
contiennent  un  grand  nomb  e  de  petits  grains,  qui,  lorsqu  on  écrase  les  ani- 
maux sous  le  microscope,  s'échappent  en  abondance,  sans  présenter  aucune 
adhirence  enlre  eux.  Ces  gr,-  ins,  après  avoir  été  isolés  et  purifiés,  appa- 
raissent sous  forme  de  corps  semblables  à  l'amidon  et  offrent  les  prupriétés 
suivantes  : 

Le  paramylon  est  une  masse  blanche,  grenue,  qui  est  soluble  diins  une 
lessive  de  potasse  étendue,  mais  qui  par  l'acide  chlorhydrique  se  précipite  de 
cette  solution  sous  forme  d'un  corps  transparent,  opalescent  et  gélatineux, 
et  en  même  temps,  tout  le  liquide  se  prend  en  une  gelée,  s'il  n'est  pas  très- 
étendu.  Sous  leur  forme  prim  tive,  de  même  que  lorsqu'ils  ont  été  modifiés 
par  la  potasse,  les  gndns  sont  complètement  insolubles  dans  l'eau  et  les 
acides  étendus.  La  substance  modifiée  par  la  potasse,  préalablement  dessé- 
chée, se  gontle  dans  l'eau.  Les  gra  ns  inalièrés  sont  blancs;  ils  offrent  beau- 
coup de  ressemblance  avec  les  grains  de  l'amidon  du  froment,  ils  sont 
seulement  plus  petits  que  ces  derniers.  La  substance  dess.'-chée,  purifiée 
par  la  potasse,  etc.,  se  présente  sous  f(prme  de  petits  fragments  irreguliers, 
transparents,  analogues  à  la  gomme,  légèrement  jaunâtres,  teiiace's,  trés- 
dilficiles  à  ?éduire  complètement  en  poudre  et  qui  ne  perdent  entièrement 
leur  eau  adhérente  qu'à  HO». 

Chauffé,  le  paramslon  fond  et  brûle  en  dégageant  une  odeur  analogue  à 
celle  du  sucre.  ° 

Le  paramylon  est  insoluble  dans  Y  ammoniaque  caustique  ;  si  les  solutions 
potassiques  sont  concentrées,  X esprit-de-vin  acidulé  sépare  le  paramylon 
inaltéré,  sous  forme  de  flocons  blancs. 

Les  solulions  salines  sont  sans  action  sur  le  paramylon. 

Si  l'on  mélange  la  solution  alcaline  avec  de  ['alcool  concentré  (non  aci- 
dulé), il  se  précipite  une  combinaison,  qui  e&t  blanche  et  (locoiineuse,  mais 
qui  contient  toujours  un  peu  d'acide  carboni  |ue.  Cette  combinaison  est 
facilement  décomposable  par  l'acide  cnrbonique,  et  un  courant  de  ce  gaz 
dirigé  dans  la  sidntion  alcaline  en  sépare  le  paramylon  firesque  pur. 

Le  paramylon  n'est  transformé  en  sucre  ni  par  l'acide  sulfurique  étendu 
ni  par  la  diaslase.  ' 

Bouilli  pendant  longtemps  avec  de  l'acide  chlorhydrique  fumant,  il  se 
transforme  en  un  sucre  fermentescible. 


128  COMPOSITION  DES  CORPS. 

Si  l'on  chauffe  le  pararaylon  à  200°,  il  se  colore  en  brunâtre  sans  fondre, 
et  il  cède  alors  à  l'eau  un  corps,  qui  est  ins'pide  et  qui  laisse  par  l'évapora- 
tion  une  suhslance  gommeuse,  iiis(ilul>le  dans  l'alcool. 

Lorsqu'on  traite  le  paramyion  par  i'acide  azotique,  il  se  forme  une  grande 
quantité  d'acide  ox.dique. 

L'iode  ne  produit  pas  la  coloration  bleue  caractéristique  de  l'amidon. 

Préparation.  —  La  préparation  du  paramyion  est  très-compliquée.  Une 
quantité  aussi  grande  que  possible  d'Englena  viridis  est  épuisée  d'al)ord 
par  l'éther  et  l'alcool,  el  ensuite  par  un  mélange  bouillant  d'alcool  ot  d'ac  de 
chlorliydiique,  afin  d'éliminer  la  maii  re  colorante  ;  le  résidu  délayé  avec 
de  l'eau  f  si  versé  sur  une  loile  de  coton,  qui  laisse  passer  les  grains  de 
paramyion  et  relient  l'enveloppe  des  animaux.  Dans  l'ean  tmuble  blan- 
châlie,  qui  a  traversé  la  toile,  les  grains  de  paramyion  se  séparent,  après 
un  long  repos,  sons  forme  d'un  dépôt  blanc  brillant. 

Ponr  obtenir  le  produit  plus  pur,  on  dissont  dans  la  potasse  caustique  ce 
d:>pôt  bien  lavé  el  l'on  précipite  par  l'acide  chlorbydrique  ;  ces  opérations 
doivent  être  répé  ées  plusieurs  fois.  Enfin  le  paramyion  est  préciiaté  de  la 
solution  potassique  par  un  mélange  d'a(;ide  clilorbydrique  et  d'alcool  (ce 
dernier  absorbe  un  peu  de  matière  colorante),  et.  le  précipité  est  lavé  avec 

soin.  .  ,  j    t  -i 

Recherche  —  Le  paramyion  est  caractérisé  par  la  manière  dont  il  se 
comporte  en  présence  des  dissolvants  et  de  l'iode,  p.r  son  inaplitnde  à  se 
convenir  en  sucre  sous  l'innuence  de  l'acide  sulfurique  étendu  et  de  la 
diastase,  par  sa  transformation  en  sucre  au  .-.onlact  de  l'acide  chlo,  hydrique 
fumant,  et  en  une  substance  gommeuse  par  l'action  de  la  chale.-r.  On  peut 
aussi,  pour  plus  de  certitude,  avoir  recours  à  l'analyse  élémentaire. 

§  61. 

3.  —  GLVCOGÊNE.  AMIDON  AKIMAL. 
ComposUion  centésimale:  carbone 44.45,  hydrogène  6.17,  oxygène 49.58. 

Cet  hvdrate  de  carbone  est  avant  tout  un  élément  du  foie,  maisil  se  trouve 
.nssi  dans  un  grand  nombre  d'organes  embryonnaires  et  de  productions 
^aaToSues,  dans  plusieurs  organes  chez  les  diabétiques,  dans  la  chair 

*^'r-pT  uneToudre  blanche  comme  la  neige,  farineuse,  complètement 
h^n  microscope  (ce  qui  le  distingue  de  l'am.don),  se  gonnanl  dans 
?r:'e  seTs  oC^ap^  à  chaud  en  donnant  un  I  quide  opales- 

cent qui  devient  clair,  lorsqu'on  y  .joute  de  la  potasse  caustique. 
Lest  lut  ons  aqueu.es  du  gly-  ogène  sont  forlen.ent  de.^ro,,re.. 

irglycogéne  1  ^^o^^^^;^  ainsi  que  les 

ZZ:::^^;^^-  ..cogène  .ssous  en  sucre  de 

raisin. 


GLYCOGÈNE.  1^9 

Uacide  azotique  le  convertit  à  froid  en  xyldidine,  à  chaud  en  acide 
oxalique. 

l'iode  produit  une  co'ornlion  brun  marron  ou  rouge  foncé,  niais  non  la 
couleur  lileue  caractéristique  de  l'amidon.  Il  faut  éviter  l'emploi  d'un  excès 
de  réactif. 

L'atnmoniwe  de  cuivre  dissout  le  glycogèneen  donnant  un  liquide  bleu; 
l'acide  cil  orliydrique  le  sépare  de  cette  dissoluiion. 

Si  à  une  disse  ut  on  de  glycogéne  on  ajoute  un  peu  de  sulfate  de  cuivre 
et  ensuite  de  la  potasse  caustique,  l'hydrate  de  bioxyde  de  cuivre  précipité 
se  dissout,  mais  lorsqu'on  chauffe  il  ne  se  sépare  pas  de  protoxyde  de 
cuivre. 

La  solution  aqueuse  est  précipitée  par  Vaceïate  basique  de  plomb. 

Préparation.  —  Les  liquides  opalescents,  troubles  et  Hoconneux,  obtenus 
en  mjeciaut  avec  de  l'eau  froide  le  foie  dépouillé  de  sang  d'un  enfant  ou 
même  d'un  adulte,  sont  acidifiés  avec  de  l'acide  acétique,  puis  bouillis  et 
filtrés  rapidement  pour  séparer  le  coagulum  albumineux  produit;  leli,|uide 
filtré  est  ensuite  mélangé  avec  le  double  de  son  volume  d'alcool  à  90".  Le 
précipité  fioconneux  résuliant  de  ce  traitement  est,  après  plusieurs  heures 
de  repos,  rassemblé  sur  un  filtre,  lavé  avec  de  l'alcool  et  dissous  dans  l'eau; 
la  solution  aqueuse  est  de  nouveau  mélangée  avec  un  peu  d'acide  acélique 
et  chaulléeàl'ébuihtion,  alin  de  précipiter  le  reste  des  mat  ères  albumi- 
noïdes  dissoutes,  que  l'on  sépare  par  iillration.  La  liqueur  filtrée,  mélangée 
avec  trois  fois  au  moins  son  volume  d'alcool  à  90  pour  100,  donne  le  fjlyco- 
gène  sous  forme  d'un  précipité  floconneux  blanc  comme  la  neige.  Celui-ci 
est  rassemblé  sur  un  filtre,  puis  lavé  avec  de  l'èlher,  afin  d'éhminerla 
petite  quantité  de  graisse  qu  il  renferme,  et  enlin  desséché. 

[On  peut  aussi,  pour  obtenir  le  glycugène  parfaitement  pur,  suivre  le 
procédé  suivant,  indiqué  par  Brûcke.  On  introduit  pendant  quelque  temps 
le  loie  frais  dans  de  l'eau  i.ouillaiile;  on  l'en  retire  ensuite  pour  1  y  intro- 
dun^e  de  nouveau,  après  l'avoir  Irituré  à  1  étal  de  bouillie  ;  on  fait  bouillir, 
on  filire  et  l'on  re  roidit  rapidement  par  de  l'eau  froide  ou  de  la  glace.  On 
ajoute  alternativement  à  la  liqueur  de  l'acide  chlorhydrique  et  de  ïiodo-mer- 
cunatedepolussinm',  aussi  longtemps  qu  il  se  produit  un  précipité  ;  on  filtre 
et  Ion  ajoute  de  l'alcool  qui  précipite  le  glycogéne.  On  lave  celui-ci  dabord 
al  alcool  faible,  puis  à  l'alcool  fort,  pour  qu'il  ,^e  détache  aisément  du  filtre. 
Pour  pui  ifior  complètement  le  glycogéne,  on  1  épuise  encore  avec  de  l'éiher. 
Le  produit  ainsi  (.btenu  ne  contient  ni  azole,  ni  matières  minérales,  et  l'iode 
le  colore  en  rouge  et  non  en  brun.] 

Recherche.  —  La  recherche  du  g'ycogène  est  basée  sur  la  préparation  de 
œ  corps  à  l'état  pur  et  sur  la  manière  dont  il  se  comporte  avec  les  réactifs 
mentionnés  piécédemmeiit.  Le  glyrogène  peut  être  facilement  distingué  de 
1  amidon  par  l'examen  micioscopique  (guinules  amorphes  cl  absence  des 

«innl'' n""  i'"'^^?'''"' °"  P'"<^'''ip'te  line  solutinn  tic  suliliiné  p;ir  l'iodiire  de  polns- 
m  •  P''^''='P'"^  le  t''^«'ut  dans  une  solulion  Louiitanlc  d'iodure  de  no- 

assiLim  jusqu'à  saturation  de  la  li(|ueui'.]  ^ 
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grains  d'amidon),  par  la  manière  dont  il  se  comporte  en  présence  de  l'eau 
et  de  l  iode.  Eu  outre,  on  conslatera  la  facile  transformation  du  glycogène 
en  sucre.  La  préparation  de  ce  corps  doit  être  conduite  aussi  rapidement 
que  possible,  parce  que  dans  les  tissus  où,  jusqu'à  présent  il  a  été  rencontré, 
se  trouvent  aussi  des  ferments  saccharigèncs. 


§  02. 

4.    DEXTRINE. 

ComiJosilion  ceiUésimalc  :  carbone  44.45,  hydrogène  6.17,  oxygène  49.58. 
Formule:  C'^tHOU'o. 

Étal  naturel  :  La  dextrine  se  rencontre  dans  la  chair  du  cheval,  dans 
le  sang  des  herbivores  (dans  le  sang  des  poumons  principalement),  dans 
le  foie"  des  chevaux  nourris  avec  de  l'avoine,  dans  le  contenu  de  l'intestin 
après  l'ingestion  de  matières  amylacées. 

Telle  qu'on  l'extrait  des  substances  animales,  la  dextrine  est  une  poudre 
blanche,  peu  cohérente,  devenant  d'abord  transparente  au  contact  de  l'eau, 
mais  s'y'  dissolvant  ensuite.  Elle  est  insoluble  dans  l'alcool  et  dans  l'èther, 

insipide  et  incolore.  .  , 

Les  solutions  aqueuses  dévient  fortement  à  droite  la  lumière  polarisée 
(le  pouvoir  rotatoire  spécifique  est  égal  à  environ  +  150°),  et  à. l'état  con- 
centré elles  possèdent  un  pouvoir  adhésif  énergique. 
L'alcool  précipite  la  dextrine  de  ses  solutions  aqueuses  sous  forme  dune 

masse  demi-sohde.  ,  .  ...  .  , 

Les  solutions  aqueuses  de  la  dextrine  ne  soutiras  précipitées  par  l  acétate 
neutre  et  le  sous-acétate  de  plomb,  le  sulfate  de  fer  et  Veau  de  baryte  ;  mais 
elles  le  sont  par  Veau  de  chaux,  par  Y  ammoniaque  mélangée  avec  de  1  acétate 
basique  de  plomb,  ainsi  que  par  le  chlorure  de  zinc. 

Si  aux  solutions  de  dextrine  on  ajoute  un  peu  de  potasse  et  de  sulfate  de 
cuivre,  on  obtient  une  solution  bleu  foncé,  de  laquelle  il  ne  se  sépare  que 
des  traces  de  protoxyde  de  cuivre  lorsqu'on  chauffe.  ,  , 

Une  solution  à'iode  dans  Viodure  de  potassium  colore  les  solutions  de 
dextrine  en  violet  rougeâtre.  Bouillie  avec  de  Vacide  azotique,  la  dextrine 
donne  de  Vacide  oxalique,  mais  pas  d'acide  mucique.  ,  , 

Vacide  sulfurique  étendu,  la  salive  ainsi  que  la  diaslase  Iranslorment 

il  t- :f  ^-^".^ec  du  ..mage  et  de  la  craie,  elle  iourmt 

t!;S;rf  ^paré  .  dexinne  avec  la  chair  du  cheval 
en^etrvant  du  procèïè  suivant  :  on  délaye  avec  de  ^^  ^^^^^^^^ 
hachée  menu  (100  kilog.);  on  fdtre  à  travers  une  n  piS^ 

on  fait  bouillir  les  liquides  obtenus  pour  séparer  1       "  "^'^^^^,P;;; 
avec  de  l'eau  de  baryte,  on  évapore  au  bain-mane  P^"^^^^^^^^^^^ 
la  liqueur  filtrée  d,  après  que  la  créatme  .  est  séparée  a  1  elal  custallm. 
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on  concenU^e'plus  lortenienl  le  liquide.  11  se  sépare  des  masses  gélatineuses, 
qiîi  se  composent  de  de.xtnne  et  dune  substance  cristalline  Oii  dissout  ces 
masses  dans  l'eau,  on  mélange  la  solution  froide  avec  un  peu  d'acide  chlor- 
hydnque  et  l'on  précipite  avec  de  lalcool  absolu.  Le  liquide  séparé  par 
tiltration  des  masses  gélatineuses  contient  encore  beaucoup  de  dexlrine  cl 
on  le  précipite  également  par  l'alcool  absolu. 

On  purifie  la  dextrine  impure  ainsi  obtenue  en  précipitant  plusieurs  fois 
par  1  alcool  absolu  la  solution  aqueuse  froide  acidulée  avec  de  l'acide  chlor 
hydrique. 

Recherche  -  La  recherche  de  la  dextrine  repose  sur  ïa  préparation  de 
ce  corps  a  1  elat  pur  et  sur  la  constatation  de  ses  propriétés.  La  dextrine  se 
distmgue  de  1  amidon  par  son  état  amorphe,  sa  réaction  en  présence  de  l'eau 
et  de  iode  ;  du  glycogène  par  la  forme  sous  laquelle  l'alcool  la  sépare  de 
ses  solutions  aqueuses,  en  outre  parle  défaut  d'opalescence  de  ses  solutions 

t:^il  l  pTmf  "  ''"^''''^      P^^^^"-  '--'^ 


§  05. 

ti.        GLUCOSK,  SUCRE  DE  RAISIN,  SUCRE  DE  DIABÈTE. 
Composition  centésimale  : 

(Carbone   40  00  .^rn  r... 

Anhydre  :  jHydrogène.  ...      ...      .        eioo    Cristallisé  \ 

56,57. 


(Oxygène.  .  .  .•   55^54 


,  .  100,00  100,00. 

tonnules:  .  Ci2lli20»2  Ci2II>20»2  +  2  aq. 

État  naturel  :  kVétat  normal,  on  trouve  la  glucose  dans  le  contenu  de 
1  intestin  grêle  et  dans  le  chyle  après  l'ingestion  d'aliments  amylacés  et 
sucres,  dans  le  sang  (en  grande  quantité  dans  le  sang  de  la  veine  hépa- 
tique), dans  le  tissu  musculaire,  dans  la  lymphe,  dans  l'œuf  de  la  poule 
couvé  et  non  couvé  (dans  le  blanc  et  dans  le  jaune),  dans  l'urine  du  fœtus 
de  la  vache  de  5  à  7  mois,  et  dans  celle  du  mouton  de  2  mois,  dans  les 
liquides  amniotique  et  allantoïdien  des  bœufs,  des  moutons  et  des  porcs 
dans  le  foie,  dans  le  thymus,  dans  l'urine  des  femmes  enceintes.  L'exis- 
tence du  sucre  dans  l'urine  normale  est  douteuse.  A  Vétat  pathologique,  la 
glucose  se  rencontre  en  grande  quantité  dans  l'urine  des  personnes  at- 
teintes de  diabète  sucré,  peut-être  aussi  dans  d'autres  affections,  à  la  suite 
de  1  irritation  ou  de  la  blessure  de  la  moelle  allongée;  dans  le  sang  des 
diabétiques,  dans  la  salive,  dans  les  matières  vomies,  dans  la  sueur,  dans 
les  reins,  la  rate,  les  poumons  et  les  fèces. 

La  glucose  pure  cristallise  rarement  d'une  manière  bien  nette,  elle  se 
présente  ordinairement  à  l'état  de  masses  mamelonnées,  friables,  ou  en 
lormc  de  choux-fleurs,  quelquefois  cependant  elle  est  en  lamelles  rhomboï- 
daies.  Elle  est  blanclic  ou  bien  jaunâtre  (mais  avec  le  temps  elle  prend  une 
couleur  un  peu  plus  foncée),  inodore  ;  elle  a  une  saveUr  moins  sucrée  que 
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le  sucre  de  canne,  qui  ressemble  à  celle  du  sucre  de  lait;  elle  est  soluble 
dans  unt'  partie  et  un  tiers  de  son  poids  d'eau  et  en  toutes  proportions  dans 
l'eau  bouillante.  KUe  se  dis>out  en  outre  dans  l'alcool  aqueux,  mais  plus 
diffi.-.iferai  nt  dans  l'alcool  absolu.  A  100"  .  lie  perd  s.>n  eau  de  <:rislaHisi.tion 
(2  équiv'.);  cliau'fée  plus  forlenient,  elle  se  transforme  en  caramel,  elle 
donne  alors  des  produits  de  distillation  acide,  et  un  charbon  biillant  volu- 
mineux, diflicilement  combust  ble.  Wle  est  directement  ermentescible, 
c'est-à-dire  qu'elle  se  dédouble  en  présence  de  la  levure  et  à  la  tempéra- 
ture ordinaire  en  acide  carbonique  et  en  alcool.  Cni'W^  donnent  2  éqmv. 
d'alcool  =  CMl'^0*et  2  équiv.  d'acide  carbonique  =  CMP.  Au  contact  des 
membranes  animales  et  des  corps  albuniinoïdes,  elle  donne  de  V acide 
lactique  et  de  Vacide  hulyrique.  L'acide  fizolique  la  transforme  en  acide 
saccharique  et  acide  oxalique.  Sa  solulion  aqueuse  dévie  à  droite  la  lu- 
mière polarisée.  Elle  présente,  après  qu'elle  a  été  abandonnée  pendant 
lon-lemps  à  elle-même,  on  lorsqu'on  l'a  chauffée  et  laissée  se  refroidir,  la 
rotation  spécifique  constante  a=  +  55»,5.  Immédiatement  après  la  dis- 
solution le  pouvoir  rolatoire  est  plus  fort.  Enfin  la  glucose  forme,  comme 
le  sucre  de  canne,  ;ivec  la  potasse,  la  chaux  et  l'oxyde  de  plomb,  des  com- 
binaisons appelées  saccharates;  avec  le  sel  marin,  elle  donne  un  compose 
bien  cristallisé. 

Réactions  des  solutions  sucrées. 

1  Si  l'on  mélange  dans  un  ballon  une  solution  de  sucre  avec  un  peu  de 
levûre  si  au  moyen  d'un  tube  abducteur  on  fait  connnuniquer  le  ballon 
avec  une  cloche  pleine  de  mercure,  ou  avec  de  l'eau  de  baryte  à  l'aide  d  un 
tube  de  verre  courbé  à  angle  droit  el  plongeant  au-dessous  du  niveau  de 
l'eau  et  si  on  maintient  l'appareil  à  une  température  de  12  a  25»,  la  solu- 
tion suo  ée  se  trouble  au  bout  de  peu  de  temps,  elle  com.nence  à  se  couvrir 
d'une  écu.ne  abondante  et  il  se  dégage  des  bulles  gazeuses  qui  se  succed.  nt 
ré-uliéremenl  et  qui  so.nt  formées  d  acide  carbonique.  Suivanl.la  quantité 
de'la  solution  sucrée,  le  dégagement  du  gaz  cesse  au  bout  d'un  temps  plus 
ou  moins  long,  le  liquide  devient  clair,  il  a  complètement  perdu  sa  saveur 
sucrée  qui  a  été  remplacée  par  un  goût  vineux  (fermentation). 

9  Si  l'on  mélange  une  solulion  de  sucre  avec  un  peu  de  potasse  caus- 
tique et  si  on  ajoute  ensuite  du  sulfate  de  cuivre,  il  ne  se  pi  o.iuil  pas  de  pré- 
cipité ou  s'il  s'en  est  déjà  formé  un,  il  se  redissout  en  donnant  un  liquide 
d'un  beau  bleu;  si  maintenant  on  chuulfe  doucement,  la  h  ,ueur  se  colore 
en  jaune-orange,  elle  se  trouble  et  enfin  il  s'y  forme  un  précipite  rouge- 
jaune  de protoxyde  de  cuivre  (réaction  de  T rommer). 

Les  s.dutions  sucrées  potassiques  offrent  par  conséquent  la  propriété  de 
réduire  les  sels  de  bioxyde  de  cuivre. 

5.  Si  I  on  mélange  une  solution  de  sucre  avec  une  solnlion  akal  ne 
d- oxyde  de  bismuth  (voyez  pa-.e  52  pour  la  préparation  de  .  e  «-^^^  1 
l'on  lait  bouillir  pendant  quelques  minutes,  le  l.quide  prend  tres-p.ompte- 
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ment  une  coloration  brun  foncé  et  enfin  noire,  et  par  le  repos  il  se  sépare 
une  poudre  noire  (réaction  àeBôllcher). 

4.  Si  iMix  solutions  de  glucose  ou  ajoute  une  lessive  de  potasse  et  si  l'on 
fait  bouillir,  les  liqueurs  se  colorent  peu  à  peu  en  roiuje-brun,  si  l'on 
ajoute  ensuite  de  l'acide  azotique,  il  se  développe  une  odeur  piquante  par- 
ticulière, qui  rappelle  soil  cidle  du  sucre  brûlé,  soit  celle  de  1  acide  for- 
mique  {Mcore,  MalagiUi,  Heller). 

5.  Si  aux  solutions  étendues  de  glucose  on  ajoute  une  solution  de 
carmin  d'indigo  rendue  alcaline  par  un  peu  de  carbonate  de  potasse  et  si 
l'on  fait  bouiliii»,  le  liquide  sucré  se  colore,  s'il  n'est  pas  trop  concentré, 
d'abord  en  vert,  puis  en  rouge  pourpre,  en  ronge  pur  si  le  sucre  est  en 
quantité  plus  grande,  et  enfin  en  j;iune.  Si  maintenant  on  agite  la  soluliou 
encore  bouillante,  elle  se  colore  de  nouveau  en  rouge  pourpre,  puis  en  vert 
et  enfin  en  bleu.  Mais  après  un  Inng  lepos  la  coloration  juune  reparaît. 
Cette  réaction  est  très  sensible  (Mulder,  Neubauer). 

6.  Si  à  une  solution  de  glucose  on  ajoute  une  solution  de  bile  de  bœuf 
purifiée,  puis  si  l'on  y  verse  par  petites  portions,  jusqu'à  disparition 
du  précipité  formé,  de  Vacide  sulfurique  concentré  pur,  le  liquide  se  colore 
en  rouge  cerise  pâle,  en  pourpre,  et  enfin  en  un  beau  \iolet  foncé  (réaction 
de  Pettenkofer) . 

7.  Si  l'on  évapore  au  bain-marie  une  solution  de  glucose  avec  de 
Vacide  sulfurique  étendu,  il  reste  un  résidu  noir,  brillant  {Runge).  Vacide 
chlorkydrique  agit  d'une  manière  analogue  (Reich). 

8.  Si  l'on  mélange  une  soluli'in  de  glucose  étendue  avec  une  solution 
d'azotate  d'argent  contenant  de  l'ammoniaque  et  si  l'un  fait  bouillir 
pendant  quelques  minutes,  les  parois  du  tube  d'essai  se  recouvrent  d'un 
dépôt  d'argent  brillant.  Mais  il  est  à  remarquer  que  d'antres  substances, 
comme  l'aldéhyde,  l'acide  tartiique,  etc.,  donnent  lieu  à  une  réaction 
semblable. 

9.  Si  l'on  humecte  avec  une  solution  de  glucose  un  tissu  de  laine 
bien  propre  (mérinos)  trempé  dans  du  bichlorure  d'étain  et  desséché,  et  si 
l'on  chauffe  à  100°,  il  se  forme  à  la  place  humectée  une  tache  noire  bril- 
lante [Maumené).  Mais  indépendamment  du  sucre,  d'autres  hydrates  de  car- 
bone produise..!  aussi  ce  phénomène. 

10.  Si  Ton  mélange  une  solution  iilcoolique  de  glucose  avec  une  solution 
alcoolique  de  potasse  caustique,  il  se  sépare  immédiatement  des  flocons 
blancs  de  saccharate  de  potasse  (2K0,  G'-ll'\)*^),  qui  se  déposent  peu  à 
peu  au  fond  du  vase  sous  furme  d'un  précipité  demi-fiuide.  A  l'air,  ce  pré- 
cipité devient  déliquescent  et  attire  l'acide  caiboniqne. 

11.  Si  l'on  sature  une  solution  de  glucose  avec  du  sel  marin  et  si  l'on 
abandonne  la  solution  à  l'évaporation  spontanée,  la  comi>inai>on  NaCl, 
2(C'M1''U'*)  4-  2110  .-e.'iépare  (souvent  iiu  bout  d'un  limg  temps  snulement) 
en  doubles  pyramides  liexagnnales  assez  grosses,  incolores  et  transparentes. 
Les  cristaux  sont  plus  dilficilerneut  s(dubl(  S  dans  1'.  Icool  concentré  que  le 
sucre  de  raisin,  ils  sont  cependant  facilement  solubles  dans  l'eau. 
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12.  Les  solulioas  de  glucose  ne  sont  précipitées  par  l'acétate  neutre 
et  l'acétate  basique  de  plomb  qu'en  présence  de  l'ammoniaque. 

Préparation.  —  Le  procédé  le  plus  facile  pour  extraire  le  sucre 
de  l'urine  diabétique  est  en  général  le  suivant.  L'urine  est  évaporée  au 
Jam-man'e  jusqu'à  consislance  sirupeuse  et  abandonnée  à  elle-même.  Au 
bout  d'un  long  temps,  qu'il  est  impossible  de  déterminer  approximative- 
ment, le  sucre  cristallise  sous  forme  de  masses  jaunâtres,  friables.  On  réussit 
quelquefois  à  favoriser  la  cristallisation  en  arrosant  à  plusieurs  reprises  le 
résidu  sirupeux  avec  de  l'éther  et  en  laissant  celui-ci  s'évaporer  spontané- 
ment. En  traitant  par  l'alcool  absolu  (qui  dissout  l'urée,  les  matières  extrac- 
tives,  etc.)  et  en  faisant  recristalliser  plusieurs  fois  dans  l'alcool  et  dans 
l'eau,  on  obtient  le  sucre  plus  pur. 

En  se  servant  de  la  combinaison  avec  le  sel  marin  on  peut  préparer  le 
sucre  de  diabète  chimiquement  pur.  Dans  ce  but,  on  dissout  les  cristaux 
dans  l'eau  et  on  précipite  par  le  sulfate  d'argent  ;  le  liquide  séparé  par  fil- 
tration  du  chlorure  d'argent  est  évaporé  et  le  résidu  épuisé  par  l'alcool, 
qui  dissout  le  sucre.  Par  des  cristallisations  répétées  on  obtient  celui-ci 
complètement  pur  {Lehmann) . 

Recherche.  —  La  recherche  du  glucose,  abstraction  faite  de  sa  prépa- 
ration à  l'état  pur,  qui  est  en  général  difficile,  peut  être  effectuée  par 
les  moyens  suivants  :  1°  par  la  polarisation  circulaire  et  la  détermination 
du  pouvoir  rotatoire  spécifique;  2°  par  la  fermentation;  3°  à  l'aide  de  la 
réaction  de  Trommer.  Les  réactions  avec  la  solution  alcaline  de  bismuth, 
avec  la  potasse,  avec  le  carmin  d'indigo,  etc.,  peuvent  servir  dans  certaines 
circonstances  pour  confirmer  les  résultats  obtenus,  mais  elles  sont  insuffi- 
santes par  elles-mêmes.  La  préparation  de  la  combinaison  avec  le  sel  marin 
peut  également  être  utilisée  pour  la  recherche  du  sucre,  mais  elle  n'est  pas 
toujours  facile  à  réussir. 

[.  —  Recherche  du  sucre  dans  l'urine. 

La  preuve  irréfutable  de  la  présence  du  sucre  dans  l'urine  est  fournie  par 
l'extraction  en  substance  du  sucre  pur;  mais,  abstraction  faite  de  ce  que  la 
préparation  de  ce  corps  à  l'état  pur  ne  réussit  que  si  l'urine  renferme  des 
proportions  assez  considérables  de  sucre,  il  se  trouve  quelquefois  dans 
l'urine  diabétique  une  grande  quantité  de  sucre  qui  est  tout  à  fait  incristal- 
lisable,  et  sous  ce  rapport  aussi  bien  que  relativement  à  son  pouvoir  rotatoire 
(il  dévie  à  gauche  la  lumière  polarisée),  il  se  comporte  comme  le  sucre  de 
fruits.  Dans  ces  cas,  le  résidu  demeure  sirupeux  pendant  des  mois  et  il  ne 
présente  pas  de  trace  de  cristallisation.  Aussi,  pour  déterminer  la  présence 
du  sucre  dans  l'urine»  vaut-il  mieux  procéder  comme  il  suit  : 

1.  On  remplit  à  moitié  un  tube  d'essai  avec  de  l'urine,  on  mélange  avec 
une  lessive  dépotasse  (un  excès  ne  nuit  pas)  et  l'on  chauffe  pendant  quelques 
secondes  très-doucement  au-dessus  d'une  lampe  à  alcool  simple  ou  d'une 
lampe  à  gaz  (s'il  se  produit  un  abondant  précipité  de  phosphates  terreux, 
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on  filtre).  On  ajoute  maintenant  avec  pi'écaution  une  solution  étendue  de 
sulfate  de  cuivre  tant  que  le  pi'('!cipité  qui  se  forme  se  redissout  en  donnant 
un  li(|uide  bleu  d'azur,  et  l'on  chauffe  doucement.  S'il  y  a  du  sucre,  on  voit 
appa^-aître  très-prouiptetnent  dans  le  liquide  des  bandes  jaunes,  qui  vont 
toujours  en  augmentant,  et  enfin  tout  le  liquide  prend  une  belle  coloration 
rouge-jaunc  produite  par  du  protoxyde  de  cuivre  séparé.  Si  l'on  abandonne 
le  tube  au  repos,  le  protoxyde  de  cuivre  se  dépose  peu  à  peu  au  fond  du 
liquide  sous  forme  d'un  précipité  rouge-jaune.  La  réduction  du  bioxyde  de 
cuivre  a  lieu  complètement  même  à  froid  au  bout  de  quelque  temps.  Dans 
cette  réaction  il  faut  éviter  de  faire  bouillir  la  liqueur,  parce  que  d'autres 
substances,  les  matières  albuminoïdes  notamment,  peuvent  aussi  précipiter 
un  peu  de  protoxyde  de  cuivre  dans  des  solutions  alcalines. 

2.  On  construit  un  appareil  à  acide  carbonique  de  Fresenius,  comme 
celui  qui  est  représenté  par  la  figure  46,  en  choisissant  des  ballons  d'en- 
viron '75  à  90'=-'^-  de  capacité.  Dans  le  ballon 
A  on  verse  30  ou  40  grammes  d'urine,  un 
peu  d'acide  tartrique  (une  couple  de  gout- 
tes) et  un  peu  de  levure  de  bière,  et  l'on 
remplit  à  peu  prés  à  moitié  le  ballon  B 
avec  de  l'eau  de  baryte.  On  ferme  ensuite 
hermétiquement  l'appareil  à  l'aide  des  bou- 
chons et  on  l'abandonne  à  lui-même  à  une 
température  de  15  à  20"  (dans  une  couveuse 
par  exemple).  S'il  y  a  du  sucre,  la  fermen- 
tation s'effectue  très-régulièrement  en  don- 
nant lieu  aux  phénomènes  indiqués  précé- 
demment. L'acide  carbonique  est  complè- 
tement absorbé  par  l'eau  de  baryte,  et  il 
se  sépare  dans  le  ballon  B  du  carbonate  de 
baryte  sous  forme  d'une  poudre  blanche,  brillante,  tandis  que  dans  le  bal- 
lon A  il  reste  un  liquide  exhalant  une  odeur  vineuse. 

3.  Un  troisième  échantillon  de  l'urine  est  mélangé  avec  un  excès  de  les- 
aive  de  potasse,  puis  chauffé  à  l'ébullition  dans  un  tube  d'essai,  au-dessus 
d'une  lampe  à  alcool  simple  ou  d'une  lampe  à  gaz;  s'il  y  a  du  sucre,  le  li- 
quide se  colore  peu  à  peu  en  rouge  brun,  et  l'acide  azotique  concentré  dé- 
gage une  odeur  sucrée  particulière  et  en  môme  temps  piquante. 

4.  Ou  mélange  un  quatrième  échantillon  avec  une  solution  alcaline 
d'oxyde  de  bismuth  et  l'on  procède  comme  il  a  été  indiqué  précédemment 
(page  •132,  n"  5). 

5.  100  ou  150  grammes  d'urine  sont  évaporés  au  bain-rnarie  dans  une 
capsule  de  porcelame,  jusqu'à  consistance  sirupeuse,  et  abandonnés  à  ci-is- 
tallisation.  On  peut  en  outre  s'assurer  si  le  résidu  a  une  saveur  sucrée. 

En  supposant  qu'il  n'existe  pas  d'autres  substances  douées  d'un  pouvoir 
rotatoire,  on  peut  aussi  reconnaître  la  présence  du  sucre  dans  l'urine  au 
moyen  du  polariruètre. 
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Les  trois  premières  méthodes  employées  concurremment  sont  en  général 
tout  h  fait  suffisantes  pour  démonirer  la  présence  du  sucre  dans  l'uiine,  et 
ce  n'est  que  lorsque  la  quantité  du  sucre  contenu  dans  l'urine  est  trés- 
petite  qu'elles  peuvent  ne  pas  donner  de  résullal  ou  un  résultat  douteux, 
quand  on  opère  avec  le  liquide  primitif.  Mais  si  l'on  désire  s'assurer  d'une 
manière  positive  de  l'absence  ou  de  la  présence  de  traces  de  sucre,  on  éva- 
pore l'urine  en  question  au  bain-marie  jusqu'à  consislnnce  sirupeuse,  on 
épuise  le  résidu  avec  de  l'alcool  à  0,82,  on  évapore  la  solution  alcoolique, 
on  reprend  le  résidu  avec  de  l'eau,  et  l'on  essaye  avec  une  lessive  de  potasse 
et  du  sulfate  de  cuivre.  La  réaction  réussira,  même  s'il  n'y  a  qu'une  trace 
de  sucre. 

II.  —  Recherche  du  sucre  dans  le  sang,  dans  le  chyle,  dans  les 

LIQUIDES    SÉREUX  EN  GÉKÉHAL,    ET  DANS  LE  FOIE. 

Lorsque  le  sang  renferme  du  sucre,  celui-ci  se  trouve  dissous  dans  le 
plasma,  et  lors  de  la  coagulation  du  sang,  il  passe  dans  le  sérum.  Si  la 
quantité  du  sucre  renfermé  dans  le  fluide  sanguin  est  très-cont-idérable,  le 
résidu  de  l'évaporalion  du  sérum  a  une  saveur  nettement  sucrée.  Pour  dé- 
couvrir la  présence  du  sucre,  on  évapore  le  sérum  presque  à  siccité  et  l'on 
épuise  le  résidu  par  l'alcool  aqueux.  L'extrait  alcoolique  évaporé  laisse  peu 
à  peu  déposer  des  flocons  et  des  matières  membraniformes,  qui  ne.  se  dis- 
solvent plus  dans  l'alcool.  On  épuise  de  nnuxeau  le  résidu  avec  de  l'alcool, 
on  évapore  l'extrait  alcoolique,  on  reprend  par  l'eau,  et  l'on  essaye  la  so- 
lution aqueuse  avec  une  lessive  de  potasse  et  du  sulfate  de  cuivre.  Pour  que 
l'on  puisse  observer  les  phénomènes  de  fermentation,  il  faut  que  la  quan- 
tité du  sucre  contenu  daiis  le.  sang  soit  plus  considérable  que  cela  n'a 
lieu  ordinair'  inent.  Au  lieu  d'employer  le  sérum  pour  l'essai,  on  peut  aussi 
mélanger  le  sang  frais  avec  de  l'alcool,  qui  précipite  tous  les  éléments  al- 
buminoïdes,  évaporer  le  liquide  filtré,  reprendre  par  l'alcool  et  enfin  par 
l'eau,  et  essayer  comme  précédemment. 

S'il  s'ag  t  de  re(hercher  de  très-pelites  quantités  de  sucré  dans  le  sang, 
dans  les  œufs,  dans  le  chyle,  dans  le  foie,  etc.,  on  épuise  la  substance  par 
l'alcool,  on  évapore,  on  reprend  par  l'eau,  on  ajoute  une  ou  deux  gouttes 
d'acide  acétique,  on  évapore  à  sec,  on  dissout  de  nouveau  dans  l'eau,  et 
l'on  essaye  comme  précédemment.  On  peut  aussi  précipiter  l'extrait  al- 
coolique par  une  solution  alcoolique  de  potasse,  dissoudre  dans  l'eau  le 
saccharate  de  potasse  et  essayer  avec  la  potasse  et  le  sulfate  de  cuivre; 
même  s'il  n'y  a  qu'une  trace  de  sucre,  la  réaction  se  produit  avec  une  net- 
teté parfaite  (Lehmann). 

Pour  rechercher  le  sucre  dans  le  foie,  Cl.  Bernard  réduit  en  une  bouillie 
dans  un  mortier  la  substance-hépatique,  ou  bien  il  la  coupe  à  l'aide  d'un 
couteau  en  petits  fragments,  et  il  y  ajoute  ensuite  environ  le  double  de  son 
poids  d'eau.  On  fait  bouillir  pendant  quelques  minutes  en  agitant  conti- 
nuellement, on  filtre  à  travers  une  toile  et  l'on  emploie  cette  première  dé- 
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coction  pour  épuiser  une  deuxième  portion  de  substance  hépatique,  puis 
une  Iroisième,  et  ainsi  di?  suite,  et  l'on-  obtient  de  cetic  façon  un  décocté 
opalescent,  b'anc  jnunàti'e,  diuis  lequel  le  sucri;  peut  éire  retîbt'rolié  direc- 
temenl  à  la  manière  ordinaire.  Il  serait  cependant  plus  convenable  d'éva- 
porer la  décoction  hé[)atique  au  bain-marie,  d'épuiser  le  résidu  par  l'alcool 
et  de  procéder  ensuite  comme  il  a  été  dit  précédemment. 

§  04. 

G.    SUCRE  DE  LAIT  (lACTOSE). 

Composition  centésimale  :  carbone  40.07,  hydrogène  8.53,  oxygène  51.00  (cris- 
tallisé). 

Formule  :  C^H^O^s  +  2  aq.  . 

État  naturel  ■:  Il  se  trouve  dans  le  lait  de  tous  les  mammifères.  A  l'état 
pathologique  on  le  rencontre  dans  le  contenu  de  certaines  tumeurs  (ga- 
laclocèlet.),  et  quelquefois  dans  la  sécrétion  des  glandes  pectorales  de 
l'homme. 

Le  sucre  de  lait  cristallise  sous  forme  des  prismes  rhombiques  droits, 
terminés  fiar  des  pointcmenls  oclaédriques  quelquefois  réunis  en  amas  ou 
en  masses  mamelonnées;  ces  crislaiix  (fig.  47)  sont  blancs,  brillmts,  durs, 
ils  craquent  sous  la  dent;  ils  ont  une  saveur  peu  su(  rée  et  se  dissolvent 
plus  di  ficih  ment  dans  1  eau  froide  quêtons  les  autres  sucres;  c'e.-t  pour 
cette  laison  que  le  sucre  de  la:t  ne  se  présente  jamais  sous  foime  de 
sirop.  //  est  insoluble  dans  l'alcool  absolu.  Les  solulions  de  sucre  de  lait  dé- 
vient à  droite  la  lumière  polarisée,  et  avec  les  solutions  préparées  à  froid  la 
déviation  est  plus  foi  te  qu'avec  les  solutions  bouillantes;  mais  lorsqu'on 
abandonne  pendant  longtemps  à  elles-mêmes  les  solutions  obtenues  à  froid, 


Fig.  47.  —  Sucre  de  lait  ou  laclose.  Kig.  <18.  —  Galactose. 


elles  ne  dévient  pas  plus  forlement  que  les  dernières  le  rnyon  lumineux 
polarisé.  Le  pouvo.r  rotatoire  spécifique  =;-+-58°,2.  Chauffé  à  -J50»,  lo 
le  sucre  de  lait  perd  son  eau  de  cristiillisulion  ;  chauffé  plus  forten  ent,  il  se 
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transforme  en  caramel  {lactocaramel) .  Il  est  fermentescible,  mais  11  doit 
être  préalablement  transformé  en  galactose,  qui  est  un  sucre  fermentes- 
cible  isomère  de  la  glucose  et  cjui  cristallise  en  prismes  à  quatre  pans  avec 
pointemenls  à  deux  faces  (fig.  48).  Celte  transformation  est  produite  par  les 
acides  étendus,  et  probablement  aussi  dans  certaines  circonstances  par  l'acide 
tartrique,  l'acide  racémique,  le  levain.  Sous  l'influence  de  la  caséine  en 
décomposition  il  se  conveitit  en  acide  lactique.  Dans  une  période  plus 
avancée  de  c^tte  métamorphose  il  se  forme  aussi,  outre  l'acide  lactique,  de 
l'acide  butyrique.  Avec  l'acide  azotique  il  donne  de  l'acide  mucique  (pou- 
dre blanche,  brillante,  insoluble,  inodore  et  insipide),  de  l'acide  oxalique, 
de  l'acide  carbonique  ainsi  que  de  l'acide  tartrique  actif  et  un  peu  d'acide 
paralartrique.  Comme  li'S  autres  sucres,  le  sucre  de  lait  forme  des  saccha- 
rates.  11  réduit  même  à  froid  les  solutions  cupriques  alcalines,  son  pou- 
voir réducteur  est  cependant  plus  faible  que  celui  du  sucre  de  raisin. 

En  présence  des  solutions  alcalines  d'oxyde  de  bismuth,  de  Voxyde  d'av- 
fjent  et  de  Vindigo  il  se  comporte  comme  le  sucre  de  raisin. 

Sous  l'influence  de  la  levure  il  se  change  d'abord  en  galactose,  puis  en  al- 
cool et  en  acide  carbonique. 

Préparation.  —  On  obtient  le  sucre  de  lait  en  grand  dans  les  fabriques 
de  fromage  en  évaporant  le  petit-lait  à  cristallisation.  En  petit  on  le  pré- 
pare en  chauffant  du  lait  de  vache  avec  environ  la  cinquième  partie  de  son 
poids  de  plâtre  pulvérisé  et  évaporant  à  sec  ;  le  résidu  est  ensuite  épuisé  par 
l'éther,  qui  enlève  la  matière  grasse,  et  enfin  traité  par  l'alcool.  De  la  solu- 
tion alcoolique  on  retire  le  sucre  de  lait  par  cristallisation. 

Recherche.  —  La  recherche  du  sucre  de  lait  n'offre  pas  de  grandes  diffi- 
cultés. Comme  substance  sucrée,  on  le  reconnaît  à  sa  saveur  sucrée,  à  la 
réduction  qu'il  fait  éprouver  aux  sels  de  bioxyde  de  cuivre  en  présence  de 
la  potasse  caustique,  et  à  la  fermentation  qu'il  subit,  bien  que  celle-ci  soit 
difficile.  Il  se  distingue  aussi  suffisamment  de  la  glucose  par  son  insolu- 
bilité dans  l'alcool  absolu,  sa  forme  cristalline,  sa  décomposition  par  les 
ferments  plus  lente  à  se  produire,  et  enfin  par  la  manière  dont  il  se  com- 
porte en  présence  de  l'acide  azotique,  qui  à  chaud  donne  naissance  à  de 
l'acide  mucique.  Pour  effectuer  un  essai,  on  prépare,  comme  pour  le  sucre 
de  diabète,  un  extrait  alcoolique,  on  évapore,  on  reprend  par  l'eau,  et  on 
recherche,  d'après  les  procédés  que  l'on  connaît,  la  présence  d'une  matière 
sucrée,  et  ensuite  en  traitant  par  l'acide  azotique  les  cristaux  obtenus  on 
détermine  la  nature  du  sucre. 


§  05. 


7.   —  INOSITE. 

Composition  centésimale  :  carbone  40.00,  liydiogèuc  6.6C,  oxygène  55.34. 

)  anhydre  C'^H'^-Oi'-'. 
Formules:  |  crisiallisce  C^^H'^-O'"- 4  aq. 

État  naturel  :  Elle  se  rencontre  dans  la  substance  musculaire  du  cœur, 
la  chair  du  cheval,  le  sang  du  bœuf,  dans  le  liquide  des  hydatides  (échino- 


INOSITIi. 


coques)  du  mouton,  dans  le  foie,  les  poumons,  le  cerveau,  la  rate,  les 
reins;  à  {'état  pathologique,  dans  l'urine  des  personnes  atteintes  de  la  ma- 
ladie de  Bright,  d'urémie;  dans  le  diabète  sucré  elle  remplace  (quelquefois) 
le  sucre  qui  s'y  trouvait  tout  d'abord,  dans  des  tumeurs  du  cerveau,  chez 
les  personnes  coiivalescentes  du  choléra,  et,  souvent  en  quantité  considé- 
rable, dans  les  muscles  striés  des  ivrognes. 

L'inosite  se  présente  sous  forme  de  cristaux appartenantau  système  clino- 
rhombique,  généralement  groupés  en  forme  de  choux-fleurs,  mais  quelque- 
fois aussi  isolés  et  offrant  alors  une  longueur  de  6  à  8  millimètres.  La  forme 
fondamentale  est  probablement  un  prisme  clinorectangulaire  (fig.  49, 
voij.  aussi  Fîinke,  Atlas  ,  pl.  V,  fig.  3). 
Les  cristaux  s'effleurissent  à  l'air,  ils 
ont  une  saveur  nettement  sucrée,  ils 
sont  facilement  solubles  dans  l'eau, 
difficilement  solubles  dans  l'esprit- 
de-vin  concentré,  insolubles  dans  l'al- 
cool absolu  et  dans  l'éther.  Dans  sa 
solution  alcoolique  bouillante  l'ino- 
site cristallise  complètement  par  le 
refroidissement  sous  forme  de  petites 
lamelles  brillantes,  semblables  à  la 
cholestérine  et  à  éclat  nacré. 

Evaporée  à  sec  avec  de  l'acide  chlor- 
hydrigue,  elle  n'est  pas  altérée,  il  Fig.  49.  —  inosite. 

en  est  de  même  lorsqu'on  la  fait 
bouillir  avec  de  Vacide  sulfiiriqiie  étendu. 
Les  alcalis  caustiques  ne  l'altèrent  pas  non  plus  à  l'ébuHition. 
Si  l'on  chauffe  l'inosite  au-dessus  de  210°,  elle  fond  en  un  liquide  clair, 
qui  sous  l'influence  d'un  refroidissement  rapide  se  prend  en  cristaux  aiguil- 
lés, tandis  qu'il  se  solidifie  en  une  masse  cornée  amorphe,  s'il  se  refroidit 
lentement.  Chauffée  plus  fortement,  l'inosite  brûle  avec  une  flamme  éclai- 
rante sans  liiisser  de  résidu. 

Chauffée  avec  une  lessive  de  potasse  très-concentrée,  l'inosite  n'éprouve 
aucun  changement  de  couleur,  et  lorsqu'on  la  chauffe  avec  de  la  potasse  et 
du  sulfate  de  hioxyde  de  cuivre,  elle  ne  réduit  pas  le  bioxyde  de  cuivre  ;  elle 
ne  donne  pas  non  plus  la  réaction  de  Peltenkofer.  . 

L'inosite  n'entre  pas  en  fermentation  alcoolique,  mais  si  l'on  abandonne 
pendant  longtemps  à  elle-même,  à  une  température  de  25  ou  50°,  sa  solution 
mélangée  avec  du  fromage,  de  la  craie  et  de  l'eau,  il  se  forme  de  Vacide 
lactique  et  de  Vacide  butyrique. 

Si  l'on  évapore  presque  à  sec  sur  une  lame  de  platine  avec  de  Vacide 
azotique  une  solution  d'inosite  ou  un  mélange  contenant  de  l'inosite,  si  l'on 
arrose  le  résidu  avec  de  V ammoniaque  et  un  peu  de  chlorure  de  calcium,  et 
ensuite  si  l'on  évapore  avec  précaution  à  siccité,  il  se  produit  une  coloration 
rouge-rose  vif,  que  l'on  peut  reconnaître  môme  avec  un  milligramme  d'inosite. 
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Préparation.  —  Scherer  a  extrait  l'inosite  de  l'eau-mère  de  la  créaline  du 
liqiii'le  musculaire,  qu'il  mélangea,  après  séparation  des  acides  volatils, 
avec  de  l'alcool  concentré  Le  liquide  uinsi  obtenu  se  trouble  pi  oinplement, 
lorsqu'on  l'abandonne  à  lui-même.  Li'  sulfate  di'  potasse  cristallise  peu  à 
peu,  mais  lorsqu'on  conlinue  à  ajouter  de  l'alcool,  l'inosite  se  sépare  d'avec 
lui,  et  après  déciin  atiim  de  l'eau-nière,  on  la  sépare  so  t  mécaniquement, 
soit  par  un  traitement  avec  un  peu  d'eau  chaude,  qui  dissout  l'inosite,  et 
par  le  refroidissement  celle-ci  se  dépose  en  beaux  cristaux. 

Recherche.  —  La  composition  de  l'inosite  la  fait  reconnaître  comme  hy- 
driite  de  carbone,  et  elle  se  distingue  facilement  des  autres  sucres  par  la 
manière  dont  elle  se  compoi'te  en  présence  de  la  levure,  de  la  potasse  et  du 
sulfate  de  cuivre,  et  enfin  par  sa  forme  cristalline.  La  réaction  avec  l'acide 
azotique,  l'aniraoniaque  et  le  chlorure  de  calcium  est  d'ailleurs  suffisam- 
ment caractéristique. 

Scyllite.  —  Cette  substance,  qui  offre  beaucoup  d'analogie  avec  l'inosite,  a  été 
trouvée  par  Frerichs  et  Stâdeler  dans  plusieurs  organes  des  placjioslomes,  principa- 
lement dans  les  reins  de  la  raie  et  du  requin.  Elle  cristallise  dans  une  forme,  un  peu 
différente  de  celle  de  l'inosite,  elle  est  difficilement  soluble  dans  l'eau  et  elle  ne 
donne  oas  la  réaction  de  l'inosite  avec  l'acide  azotique,  l'ammoniaque  et  le  chlorure 
de  calcium.  Elle  se  dissout  dans  l'acide  azotique  sans  se  décomposer. 

Appcudice. 

La  chitine  étant  un  glucoside,  c'est-à-dire  une  combinaison  sucrée  con- 
juguée, nous  la  rattachons  aux  hydrates  de  carbone. 

§  66. 

CHITINE. 

Composition  centésimale  :  carbone  46.32,  hydrogène  6.40,   azote   6.14,  oxygène 
41.14. 
Formule  :  C<SH««AzO'«. 

Élal  naturel  :  Elle  se  rencontre  dans  les  téguments  des  articulés  et 
dans  leurs  appendices  (piquants,  écailles,  poils),  dans  le  revèiemeut  des 
cavités  ouvertes  des  arthropodes  (trachées,  intestin),  et  probablement  aussi 
dans  les  vésicules-mères  des  échinocoques. 

A  l'état  pur,  la  chitine  est  une  substance  blanche,  amorphe,  quelquefois 
transparente  et  offrant  la  forme  du  tissu  duquel  e  le  a  été  extraite. 

Elle  ne  fond  pas  quand  on  la  chauffe,  et  elle  donne  un  charbon  qui  pré- 
sente toujours  la  forme  du  tissu  primi  if;  en  outre,  bien  qu'elle  renferme 
de  l'azote,  elle  ne  donne  pas  de  produits  de  di^illation  acides. 

La  chitine  est  insoluble  dans  l'eau,  l'alcool,  l'other,  l'acide  acétique,  les 
acides  minéraux  étmdus,  ainsi  que  dans  les  alcalis  (môme  à  l'ébullilion 
dans  une  solution  de  potasse  concentrée);  bouillie  pend.mt  longtemps  avec 
de  l'acide  sulfurique,  elle  donne  de  la  glucose  et  de  V ammoniaque.  L  a- 
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cille  azotique  et  ïacide  chlorhi/dricjue  concentrés  la  dissolvent  sans  colo- 
ration; après  neutra!isalion  avec  de  rainitioniaque,  l'acide  tannique  produit 
un  pi'é(  i|jilé  dans  celte  di>solution. 

Préparation.  —  On  obtient  très-facilement  la  chitine  des  f'iyires  du  han 
neton  en  trait.int  celles-ci  successivement  à  chaud  avec  de  l'eau,  de  l'alcool, 
do  l'élhcr,  de  l'acide  acétique  concentré  et  avec  une  lessive  de  potasse  mo- 
dérément concentrée. 

Recherche.  —  On  reconnaît  ce  corps  à  son  insoluhililé  dans  les  dissolvants 
ordinaires,  à  la  propriété  qu'il  possède,  quand  il  est  préparé  comme  il  vient 
d'être  dit,  de  toujours  offiir  la  forme  de  l'animal  ou  du  tissu  employé,  à  la 
manière  dont  il  se  comporte  lorsqu'on  le  fait  bouillir  pendant  longtemps 
avec  de  l'acide  sulfurique,  enfin  par  l'analyse  élémentaire. 


CINQUIÈME  GROUPE 

ACIDES  ORGANIQUES 

I.  —  Acides  organiques  non  azotés, 
§  67. 

Les  acides  organiques  qui  se  rencontrent  dans  le  corps  des  animaux  n'y 
sont  que  rarement  à  ïétat  libre,  ils  s'y  trouvent  plutôt  sous  forme  de  sels, 
ou  bien  de  (jlijcérides,  c'est-à-dire  sous  forme  d'éthers  composés  de  l'alcool 
triatoraique,  la  glycérine.  Les  sels  de  ces  acides  sont  neutres,  basiques  ou 
acidi'S  ;  les  bases  sont  soil  des  alcalis  :  potasse,  soude,  ammoniaque  ;  soit 
des  terres  alcalines  :  chaux  et  magnésie,  ou  bien  de  l'oxyde  de  fer.  Si  dans 
les  pages  suivantes  nous  décrivons  tout  d'iiboid  les  propriétés  des  acides 
libres,  c'est  parce  que  presque  toujours  leur  détermination  est  basée  sur 
leur  séparation  de  leurs  combinaisons  salines  et  leur  préparation  à  l'état 
pur,  et  aussi  parce  que  la  nature  des  comt)osés  dans  lesquels  ils  sont  con- 
tenus dans  l'organisme  n'est  pas  toujours  coimue  d'une  manière  positive. 

§  68. 

A.  —  Acides  gras  volatils  et  proprement  dits. 

Parmi  ces  acides  de  la  formule  générale  C"II"0*,  (|ui  forment,  comme  ou 
le  sait,  une  ?érie  homologue  très-complète,  les  acides  gras  volatils  sont 
liquides  à  une  tenipéralure  moyenne,  généralement  de  consistance  huileuse 
ot  d'une  saveur  brûlante  ou  piquante;  quelques-uns  d'entre  eux  sont  si 
volatils  qu'ils  se  volatilisent  partiellemejit  môme  à  la  température  ordinaire, 
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en  répandant  une  ocleui"  pénétrante  particulière.  Quelques-uns  d'entre  eux 
se  solidifient  au-dessous  de  0°  en  prenant  la  forme  cristalline.  Ils  distillent 
sans  décomposition  et  ils  entrent  en  él)ullition  à  une  température  qui  offre 
un  rapport  déterminé  avec  le  nombre  des  équivalents  de  carbone.  Le  point 
d'ébullition  s'élève  d'environ  19"  pour  chaque  augmentation  de  2  èquiv.  de 
carbone. 

Ils  sont  solubles  dans  l'eau,  l'alcool  et  l'éther,  cependant  leur  solubilité 
diminue  à  mesure  que  leur  richesse  en  (;arbone  et  leur  point  d'ébullition 
augmentent  ;  ils  rougissent  fortement  la  teinture  de  tournesol  et  ils  forment 
avec  les  bases  des  sels  bien  caractérisés,  qui  généralement  sont  solubles  et 
cristallisables. 

Les  acides  gras  proprement  dits,  les  termes  les  plus  élevés  de  la  série 
homologue,  sont  solides  à  la  température  ordinaire,  inodores  et  insipides  ; 
lorsqu'ils  sont  fondus,  ils  produisent  sur  le  papier  des  taches  qui  ne  dispa- 
raissent pas  et  ils  ne  peuvent  être  distillés  sans  décomposition  que  dans  le 
vide.  Ils  sont  insolubles  dans  l'eau,  mais  ils  se  dissolvent  dans  l'éther  et 
l'alcool  bouillant,  et  s'en  séparent  par  le  refroidissement.  Leurs  solutions 
alcooliques  ne  rougissent  que  faiblement  le  tournesol.  Ces  acides  gras  sont 
inflammables  et  ils  brûlent  avec  une  flamme  éclairante  et  fuligineuse.  Lors- 
qu'on les  chauffe,  ils  fondent  au-dessous  de  dOO»  et  ils  offrent  un  point  de 
fusion  constant,  qui  augmente  avec  leur  teneur  en  carbone.  Parmi  leurs 
combinaisons  saUnes,  il  n'y  a  que  les  sels  alcaUns  (savons)  qui  soient  solu- 
bles dans  l'eau.  Les  acides  gras  sont  contenus  dans  les  matières  grasses 
sous  forme  de  glycérides. 

Tous  ces  acides  sont  monobasiques. 

Nous  ne  nous  occuperons  que  de  ceux  qui  se  rencontrent  dans  l'organisme 
animal. 


Acides  gras  volatils. 

§  61). 

1.    ACIDE  FOIIMIQUE. 

Composilion  ccnlésimale  :  carbone  20.0!),  hydrogène  4.55,  oxygène  OU.ÙO. 
Formule  :  Cnr'OK 

État  naturel  :  11  se  rencontre  (libre)  dans  les  fourmis,  probablement 
aussi  dans  les  organes  venimeux  et  les  aiguillons  de  certains  insectes  ainsi 
que  dans  les  poils  des  chenilles  processionnaires;  combiné  aux  bases,  on  le 
trouve  dans  la  sueur,  dans  le  liquide  de  la  rate,  du  pancréas,  du  thymus, 
de  la  chair,  dans  le  cerveau,  le  sang  et  l'urine.  „  ' 

A  l'état  concentré,  c'est  un  liquide  incolore,  un  peu  fumant,  d  une  odeur 
pénétrante  particulière;  il  cristallise  au-dessous  de  0",  son  poids  spéci- 
fique est  c"al  à  1,2555  et  il  bout  à  +  100°.  A  l'état  de  vapeur  il  est  com- 
bustible. Extrêrnement  caustique,  il  produit  sur  la  peau  une  éruption 
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vésiculeuse;  il  est  miscible  avec  l'eau.  Étendu,  il  a  une  saveur  acide 
agréable. 

Les  combinaisons  de  l'acide  formique  avec  les  alcalis  sont  déliquescentes  ; 
tons  les  sels,  cliaufies  au  l'ouge,  laissent  soit  des  carbonates  (les  sels  alca- 
lins et  alcalino- terreux),  soit  des  oxydes  et  dos  métaux.  Tous  les  sels  sont 
solublos  dans  l'eau,  mais  la  plupart  sont  insolubles  dans  l'alcool. 

1.  Si  à  un  formiate  neutre  on  ajoute  da  per chlorure  de  fer,  le  liquide 
prend  une  couleur  rouge  de  sang  (formiate  de  peroxyde  de  l'er). 

2.  L'azotate  d'argent  no.  précipite  pas  l'acide  formique  libre;  il  ne  préci- 
pite les  formiates  alcalins  que  dans  des  solutions  concentrées.  Le  précipité 
blanc,  cristallin,  difficilement  soluble  de  formiate  d'argent  prend  une  cou- 
leur foncée  même  à  froid,  en  même  temps  qu'il  se  dépose  de  l'argent  mé- 
tallique. Si  l'on  chauffe  le  liquide  avec  le  précipité,  la  réduction  devient 
immédiatement  complète,  et  tout  le  liquide  prend  une  couleur  noire  due  à 
de  l'argent  finement  divisé  qui  s'est  précipité.  Cette  réduction  de  l'oxyde 
d'argent  a  lieu  quand  même  la  liqueur  est  trop  étendue  pour  donner  un 
précipité,  ou  si  l'on  opère  avec  de  l'acide  formique  libre. 

5.  L'azotate  de  protoxyde  de  mercure  ne  donne  rien  avec  l'acide  formique 
libre;  dans  les  dissolutions  concentrées  des  formiates  alcalins,  il  détermine 
un  précipité  blanc  de  formiate  de  protoxyde  de  mercure.  Ce  dernier  devient 
bientôt  gris,  à  cause  du  mercure  rais  en  liberté  ;  avec  le  temps  la  réduction 
est  complète  à  froid,  elle  est  presque  instantanée  à  chaud.  Elle  a  lieu  même 
dans  les  liquides  assez  étendus  et  avec  l'acide  formique  libre. 

4.  Si  l'on  chauffe  de  l'acide  formique  ou  un  formiate  alcalin  avec  du 
bichlorurede  mercure,  il  se  précipite  du  protochlorure  de  mercure  (calomel)  . 
SouB  l'influence  d'une  longue  ébullition  il  se  sépare  en  même  temps  du 
mercure  métallique. 

5.  En  chauffant  de  l'acide  formique  ou  un  formiate  avec  de  V acide  sulfu- 
ricjue  concentré,  l'acide  formique  se  dédouble  en  oxyde  de  carbone  et  en 
eau  :  G^ITO*  =  C'O-^ -f- 2H0. 

6.  Si  l'on  chauffe  un  formiate  avec  de  Yacide  sulfurique  étendu,  l'acide 
formique  se  dégage  avec  son  odeur  caractéristique  :  si  auparavant  on  ajoute 
un  peu  d'alcool,  il  se  dégage  de  l'éther  formique,  reconnaissable  à  son  odeur 
rappelant  un  peu  celle  des  noyaux  de  pêche. 

Recherche.  —  Les  réactions  précédentes  indiquent  la  manière  dont  on 
doit  procéder  à  la  recherche  de  l'acide  formique;  mais  celle-ci  doit  être 
précédée  de  son  isolement,  qui  s'effectue  connue  il  suit  :  S'il  s'agit  de  re- 
chercher l'acide  formique  dans  un  liquide,  on  introduit  ce  dernier  dans  une 
cornue  avec  quelques  gouttes  d'acide  sulfurique  concentré  et  on  distille; 
si  l'on  a  affaire  à  des  malières  solides,  on  y  ajoute  5  ou  6  fois  leur  poids 
d'eau,  ou  triture  ou  au  moins  on  mélange  aussi  bien  que  possible,  e(  on 
soumet  également  cette  masse  à  la  distillation.  On  obtient  ordinairement  un 
produit  de  distillation,  qui  n'a  qu'une  réaction  acide  faible  ou  à  peine  sen- 
sible, et  qui  est  plus  on  moins  opalescent.  On  sature  ce  liquide  avec  du 
«:arbonate  de  soude,  on  évapore  au  bain-maric;  et  le  résidu,  qui  est  trés-déli- 
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quescent,  s'il  ne  se  compose  que  de  formiate  de  soude,  est  soumis  à  la  distil- 
lation avec  de  l  acide  sulfurique  étendu  (il  faut  avoir  soin  que  la  réfrigéra- 
lion  soit  aussi  parfaite  que  pos.^ible)  Si  1(S  matières  essayées  renfem  ent 
de  l'acide  formiquo,  il  pa>se  mainlenant  nn  liquide  nellcment  aciile,  offrant 
les  propriétés  de  l'acide  formique  étendu,  et  avec  le;|uel  on  peut  produire 
immédiatement  les  réactions  [trécédentes,  ou  bien  le  combiner  de  nouveau 
à  des  bases  et  laisser  cristalliser  les  sels  dans  leurs  solutions.  Une  partie  du 
formiate  obtenu  est  ensuite  essayée. 

Dans  tous  les  cas  il  laut  éviter  dans  la  première  distillation  d'ajouter  un 
excès  d'acide  sulfurique,  parce  que  sous  l  influence  de  l'acide  sulfurique 
concentré  les  substances  orgaiiiipies  les  plus  variées  donnent  naissance  à 
de  l'acidn  (ormique  ;  on  n'en  ajoutera  dom;  (]ue  quelques  gouttes,  jusqu'à 
ce  qu'on  ait  obtenu  une  réaction  nettement  acide,  et  pour  cetlememe  l  aison 
on  ne  coût  nuera  la  distillation  que  jusqu'à  ce  que  la  moitié  environ  du 
liquide  soit  passée. 

11  est  en  outre  convenable  dans  ce  cas,  comme  dans  tons  ceux  où  il  s'agit 
de  mettre  des  acides  volatils  en  liberté,  de  se  servir,  au  lieu  d'acide  sulfu- 
rique, de  l'acide  phosphorique  plus  fixe  et  moins  facilement  dèconiposable. 

Si  l'on  a  des  raisons  pour  admettre  la  présence  d'acide  formique  libre 
dans  une  substance,  on  peut  distiller  sans  addition  d'acide,  procédé  qui  doit 
être  vivement  recommandé  comme  moyen  de  contrôle. 

Si  d'autres  acides  de  ce  groupe  étaient  présents,  si  par  conséquent  le 
produit  di.4illé  élait  un  mélange,  on  pourrait  séparer  l'acide  formitiue  des 
autres  acides  par  distillation  fractionnée,  parce  que  son  point  d'ébullition 
est  beaucoup  plus  bas  que  celui  des  autres  acides. 

* 

§  70. 

2.  —  ACIDE  ACÉTIQUE. 

Composition  centésimale:  carbone  40.00;  hydrogène  6.67,  oxygène  55.33. 
Formule  :  C*tl*0*. 

État  naturel  :  11  se  rencontre,  soit  uni  à  des  bases,  soit  à  l'état  libre, 
dans  la  sueur,  le  liquide  de  la  rate  et  d  autres  glandes,  dans  le  liquide  mus- 
culaire, dans  le  sang  des  leucémiques,  dans  le  sang  des  animaux  qui  ont 
reçu  des  aliments  imprégnés  d'eau-de-vie,  dans  l'estomai;  et  dans  son  con- 
tenu aftrés  l'ingestiun  de  matières  amylacées,  dans  la  bile. 

A  l'éial  le  pins  concentré  c'est  un  liquide  caustique  incolore,  d'une  odeur 
acide,  pénétrante  et  agréable,  d'une  saveur  piquante,  d'une  densité  de 
l,0t)5  et  qui  entre  en  ébull  tion  à  \  19».  Il  est  inllammable,  brûle  avec  une 
flamme  b^eue  et  cristallise  au-dessous  de  -+-17°.  Au-dessus  de  17»  il  est 
liquide.  Il  se  mélange  avec  l'eau  en  toutes  proportions. 

Étendu,  il  possède  les  propriétés  du  \inaigre. 

Les  acéta  es  sont  crisl.illisables,  et  généralement  solubles  dans  l'eau  et 
l'dilcool.  Ils  se  décomposent  lorsqu'on  les  chauffe  au  rouge;  ceux  qui  sont 
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combinés  avec  une  base  alcaline  ou  alcalino-terreuse  se  transforment  alors 
en  carbonates.  Parmi  les  sels  à  base  métallique,  les  uns  laissent  le  métal, 
les  autres  l'oxyde,  quand  on  les  calcine.  Distillés  avec  des  bases  fortes,  ils 
donnent  de  Vacétone. 

1.  En  présence  du  per chlorure  de  fer  les  acétates  se  comportent  comme 
les  formiates. 

2.  L'azotate  d'argent  donne  dans  les  solutions  neutres  des  acétates  un 
précipité  blanc,  cristallin  d'acétate  d'argent,  qui  est  soluble  dans  l'eau 
bouillante  sans  réduction  et  qui  par  le  refroidissement  se  sépare  de  nou- 
veau à  l'état  cristallin.  L'ammoniaque  le  dissout  facilement. 

3.  L'azotate  de  protoxyde  de  mercure  ne  précipite  pas  immédiatement  les 
solutions  étendues  des  acétates,  mais  au  bout  de  peu  de  temps  il  se  forme 
de  petites  écailles  cristallines  à  aspect  gras  et  brillant,  qui  sont  de  l'acétate 
de  protoxyde  de  mercure.  Celui-ci  est  soluble  dans  l'eau  bouillante,  mais  il 
se  sépare  par  le  refroidissement.  Sous  l'influence  d'une  ébullition  prolon- 
gée le  sel  est  partiellement  décomposé,  et  le  mercure  métallique  mis  en 
liberté  communique  au  précipité  une  coloration  grise. 

4.  Si  l'on  chauffe  un  acétate  avec  de  Vacide  sulfurique  étendu,  il  se  dé- 
gage de  l'acide  acétique  reconnaissable  à  son  odeur.  Mais  si  l'on  chauffe  le 
sel  avec  unmélange  à  parties  égales  en  poids  d'acide  sulfurique  concentré  et 
d'alcool,  il  se  dégage  de  Véther  acétique,  caractérisé  par  son  odeur  agréable. 

Recherche.  —  Pour  isoler  l'acide  acétique  des  autres  acides  non  volatils 
et  des  combinaisons,  il  faut  procéder  exactement  comme  il  a  été  dit  pour 
la  séparation  de  l'acide  formique.  Mais  l'acide  acétique  se  rencontre  fré- 
quemment mélangé  avec  d'autres  acides  volatils  du  groupe.  On  le  sépare 
facilement  de  l'acide  formique  en  faisant  bouillir  le  mélange  avec  du 
bioxyde  de  mercure,  qui  détruit  l'acide  formique  ;  pour  l'isoler  des  acides 
suivants,  on  se  base  sur  la  facilité  avec  laquelle  ses  sels  cristallisent.  Pour 
plus  de  certitude,  il  est  convenable  de  déterminer  cristallographiquement 
l'un  ou  l'autre  de  ses  sels,  ou  bien  de  brûler  le  sel  d'argent,  et  de  détermi- 
ner la  teneur  en  ce  dernier  métal. 

L'acétate  d'argent  contient  64,67  pour  100  d'argent. 

En  présence  du  perchlorure  de  fer,  l'acide  sulfocyanhydrique  réagit  éga- 
lement comme  l'acide  acétique  et  l'acide  formique.  Mais  si  la  coloration 
rouge  est  produite  par  ce  dernier,  du  bleu  de  Berlin  se  sépare  très-prompte- 
ment,  lorsqu'on  fait  bouillir  la  solution  avec  du  ferrocyanure  de  potassium, 
ce  qui  n'a  pas  lieu  avec  l'acétate  de  peroxyde  de  fer. 

§  71- 

5.  —  ACIDE  PROPIONIQUE. 

Composition  centésimale  :  carbone  -48.65,  hydrogène  8.11,  oxygène  45.24. 
Formule  :  CIISO*. 

État  naturel  :  Il  se  trouve  probablement  à  côté  de  l'acide  butyrique 
dans  le  liquide  de  certaines  glandes,  dans  la  sueur,  dans  le  suc  gastrique, 
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dans  les  matières  vomies  par  les  cholériques,  dans  l'urine  diabétique  fer- 
mentée,  dans  la  bile. 

L'acide  très-concentré  est  un  liquide  incolore,  huileux,  qui  à  une  basse 
température  cristallise  en  lamelles  et  qui  entre  en  ébuUition  à-4-  138  ou  i40«. 
Il  a  une  odeur  pénétrante  particulière  rappelant  en  même  temps  celle  de 
l'acide  butyrique  et  de  l'acide  acétique,  et  une  saveur  brûlante.  L'acide  pro- 
pionique  est  facilement  soluble  dans  l'eau,  mais  lorsque  l'acide  est  en  excès 
une  partie  se  sépare  à  la  surface  de  l'eau  sous  forme  de  gouttelettes  hui- 
leuses. 

L'acide  propionique  forme  avec  les  bases  des  sels  qui,  chauffés  avec  de 
l'acide  sulfur  ique  étendu,  dégagent  l'odeur  de  l'acide.  Ils  sontsolubles  dans 
l'eau  et  la  plupart  cristallisables.  Les  sels  alcalins  sont  gras  au  toucher. 

Vazolate  d'argent  donne  dans  les  solutions  concentrées  des  propionates 
alcalins  un  précipité  blanc  de  propionate  d'argent,  qui  se  dissout  dans  l'eau 
bouillante  ;  celle-ci  se  colore  en  noir,  par  suite  de  la  précipitation  d'une 
petite  quantité  d'argent  réduit  ;  par  le  refroidissement  de  la  solution,  le 
propionate  d'argent  se  précipite  en  grains  blancs,  brillants  et  lourds  (qui 
au  microscope  se  présentent  sous  forme  d'amas  d'aiguilles). 

Le  propionate  de  baryte  est  facilement  soluble  dans  l'eau,  et  il  cristallise 
en  petits  octaèdres  rectangulaires  ou  en  prismes  droits  avec  faces  terminales 
obliques. 

Recherclie.  —  L'acide  propionique  se  rencontre  ordinairement  mélange 
avec  d'autres  acides  du  groupe.  Four  le  reconnaître  il  est  par  suite  indis- 
pensable qu'il  soit  séparé  de  ces  acides.  Dans  ce  but,  le  mélange  des  acides 
volatils  est  séparé  de  l'acide  formique  par  èbuUition  avec  du  bioxyde  de 
mercure  ;  le  hquide  est  neutralisé  par  le  carbonate  de  soude,  et  après  con- 
centration à  une  douce  chaleur  on  obtient  une  cristallisation  d'acétate  de 
soude.  L'eau-mère  est  maintenant  distillée  avec  de  l'acide  phosphorique 
ou  de  l'acide  sulfurique  étendu,  et  le  produit  de  la  distillation  est  lectifie 
seul  Ce  qui  passe  de  150  à  140»  est  recueilli  à  part  et  une  partie  est  com- 
binée à  la  baryte  par  ébuililion  avec  le  carbonate  de  cette  base,  une 
deuxième  portion  est  unie  à  l'oxyde  d'argent.  Des  sels  punliés  par  récris^ 
tallisation  on  prend  des  poids  équivalents.  Le  propionate  de  baryte  doit  con- 
tenir 48,41  pour  100  de  baryum,  \e  propionate  d'argent  59,67  pour  lUO 
d'argent. 

§72. 

4.  —  ACIDE  BUTYRIQUE. 

Composition  centésimale  .'  carbone  54.55,  hydrogène  0.09,  oxygène  56.5G. 
Formule:  Cm^OK 

État  naturel  :  A  l'état  libre  il  se  trouve  dans  la  sueur,  dans  le  contenu 
de  l'estomac,  dans  les  matières  vomies  lors  de  certains  troubles  de  la  di- 
gestion, dans  le  produit  de  la  sécrétion  d'une  glande  anale  de  certains  ca- 
rabes ;  à  l'état  combiné  on  le  rencontre  dans  le  hquide  des  muscles,  de  la 
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rate  et  d'autres  glandes,  dans  le  cerveau,  dans  le  sang(?),  dans  les  graisses 
devenues  rances. 

A  l'état  concentré,  c'est  un  liquide  huileux,  incolore,  d'une  forte  odeur  de 
beurre  rance,  d'une  saveur  caustique,  d'un  poids  spécifique  de  0,97  et  en- 
trant en  ébuUition  à  157°.  11  demeure  encore  liquide  môme  à  —  20".  11  brûle 
avec  une  flamme  bleue.  11  est  soluble  en  toutes  proportions  dans  l'eau, 
l'alcool  et  l'éther. 

Les  combinaisons  de  l'acide  butyrique  avec  les  alcalis  sont  déliquescentes 
et  non  crislallisables  ;  les  combinaisons  avec  les  oxydes  métalliques  pro- 
prement dits  perdent,  lorsqu'on  les  chauffe,  une  partie  de  leur  acide  et  elles 
offrent,  même  à  la  température  ordinaire,  l'odeur  de  l'acide  butyrique. 
Chauffées,  elles  se  transforment  comme  les  précédentes  en  carbonates  ou 
bien  elles  donnent  l'oxyde  ou  le  métal  correspondant. 

1.  \j  azotate  d'argent  produit  dans  les  solutions  concentrées  desbutyrates 
alcalins  un  précipité  cristallin  blanc  jaunâtre  de  butyrate  d'argent.  Celui-ci 
forme  des  lamelles  nacrées,  presque  insolubles  dans  l'eau  froide  ;  il  laisse  de 
l'argent  métallique  quand  on  le  chauffe. 

2.  L'azotate  de  protoxyde  de  mercure  donne  dans  les  solutions  des  buty- 
rates  alcalins  un  précipité  composé  de  petites  écailles  brillantes,  analogues 
à  l'acétate  de  protoxyde  de  mercure. 

3.  Le  sulfate  de  cuivre  produit  dans  la  solution  des  butyrates  un  préci- 
pité vert  bleu  de  butyrate  de  cuivre.  Ce  précipité  dissous  dans  l'eau  bouil- 
lante cristallise  par  le  refroidissement  en  prismes  à  huit  pans  de  couleur 
vert  bleuâtre. 

4.  Si  l'on  sature  l'acide  butyrique  par  Veau  de  baryte,  et  si  on  laisse  le 
liquide  s'évaporer  spontanément,  il  se 
sépare  du  butyrate  de  baryte,  dont  la 
solution  aqueuse  laisse  déposer  des 
masses  feuilletées  brillantes  ou  des  ma- 
melons qui,  au  microscope,  paraissent 
composés  de  prismes  très  -  minces 
(comme  oii  le  voit  dans  la  figure  50, 
à  gauche  inférieurement  et  supérieure- 
ment) ou  de  plaques  lozangiques  égale- 
ment très-minces  et  généralement  grou- 
pées en  amas  sous  différents  angles. Sou- 
vent aussi  ce  sel  se  sépare  en  lamelles 
cnsiformes  (fig.  50,  à  gauche  et  en  bas). 
Le  butyrate  de  baryte  est  facilement  so- 
luble dans  l'eau;  Projeté  sur  l'eau  en 
petits  fragments,  il  se  meut  comme  le  camphre  avec  une  grande  rapidité. 

^  5.  Si  l'on  chauffe  un  butyrate  avec  de  l'acide  sulfurique,  il  se  dégage  de 
l'acide  butyrique,  recontiaissable  à  son  odeur  particulièi'e. 

L'acide  butyrique  se  combine  aussi  avec  la  chaux,  la  magnésie,  l'oxyde 
de  zinc  et  l'oxyde  de  plomb.  Le  butyrate  de  chaux  cristallise  en  fines  ai- 


Fig.  50.  —  Bulyrate  de  baryte 
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guilles,  il  a  l'odeur  de  l'acide  butyrique;  il  se  dissout  facilement  dans  l'eau 
froide,  mais  par  l'ébuUilion  il  s'en  sépare  presque  complètement. 

Recherche.  —  Si  l'acide  butyrique  se  trouvait  seul  dans  les  matières  ou 
l'on  peut  en  général  rechercher  les  acides  volatils  de  ce  groupe,  sa  déter- 
mination n'offrirait  pas  de  difficultés  particulières;  mais  ordmairement  il 
se  rencontre  mélangé  avec  d'autres  acides  de  ce  groupe,  et  pour  arriver  a 
un  résultat  certain  on  doit  le  séparer  de  ces  corps.  Lorsque  tous  les  acides 
volatils  ont  été  isolés  des  combinaisons  non  volatiles  par  distillation  avec 
un  peu  d'acide  sulfurique,  on  sépare  l'acide  formique  qui  peut  se  trouver 
présent  par  ébullition  avec  du  bioxyde  de  mercure,  l'acide  acelique  par 
cristallisation  de  son  sel  de  soude  (qui  cristallise  le  premier),  et  pour  opé- 
rer la  séparation  de  l'acide  butyrique  d'avec  l'acide  propionique,  on  se  base 
sur  la  différence  de  leur  point  d'èbuUilion.  On  procède  dans  ce  but  de  là  ma- 
nière suivante  :  l'eau-mère  dans  laquelle  l'acétate  de  soude  a  cristallise  est 
décomposée  par  distillation  avec  de  l'acide  sulfurique,  et  les  acides  huileux 
recueillis  dans  le  récipient  sont  ensuite  distillés  seuls.  Ce  qui  passe  de  liU 
à  140°  se  compose  essentiellement  d'acide  propionique;  l'acide  butyrique 
ne  commence  à  distiller  qu'au-dessus  de  140°.  Ce  qui  distille  entre  140  et 
164°  est  recueilli  à  part,  puis  saturé  avec  de  l'eau  de  baryte,  évapore,  et  le 
bulyrate  de  baryte  séparé  est  purifié  par  plusieurs  cristallisations.  _ 
•    On  étudie  les  propriétés  du  sel  de  baryte  et  l'on  en  prend  un  poids  équi- 
valent. Le  butyrate  de  baryte  doit  donner  44,05  pour  100  de  baryum.  Pour 
plus  de  certitude  on  peut  aussi  prendre  un  poids  équivalent  du  sel  d  argent, 
lorsqu'on  a  à  sa  disposition  une  quantité  suffisante  de  matière.  Le  butyrate 
d'arcjent  laisse  après  combustion  55,38  pour  100  à' argent  métallique. 

§  75. 

b.  ACIDE  VALÉRIANIQUE. 

Cpmposition  centésimale  :  carbone  58.52,  liydrogène  9.81,  oxygène  31.57. 
Formule  :  cm^oQ*- 

État  naturel  :  A  l'état  pathologique  on  le  rencontre  dans  l'urine  des 
malades  atteints  de  typhus,  de  variole  et  d'atrophie  aiguë  du  foie,  dans  les 
graisses  liquides  devenues  rances  de  quelques  espèces  de  dauphins. 

L'acide  valérianique  purifié  se  présente  sous  forme  d  un  fluide  incolore, 
huileux  d'une  odeur  pénétrante  analogue  à  celle  du  fromage  et  dune  sa- 
veur brûlante.  Il  laisse  sur  le  papier  des  taches  huileuses,  que  la  chaleur 
fait  complètement  disparaître.  Il  est  inflan.mable  (à  l'état  tres-concenU;e), 
soluble  en  toutes  proportions  dans  l'alcool  et  dans  l'éther,  mais  plus  diffi- 
cilement soluble  dans  l'eau.  11  exige  30  parties  d'eau  pour  se  dissoudre.  1 
bout  à  175"  et  il  ne  se  solidifie  pas  même  à  -  15°.  Son  poids  spécifique 

'^Lef  Combinaisons  de  l'acide  valérianique  avec  les  alcalis  sont  solubles 
et  incristallisables,  la  plupart  des  autres  sels  cristallisent  en  petites  ec  i  k 
nacrées  analogues  à  la  cholestérine  ou  à  l'acide  borique;  ils  ont  tous  une 
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saveur  et  odeur  de  valériane.  A  une  température  élevée  ils  se  comportent  / 
ù  peu  près  comme  les  sels  des  acides  précédents.  Le  sel  potassique  aban- 
donne d'abord  de  l'acide  valérianique  pur  ;  le  sel  calcaire,  distillé  avec 
de  l'hydrate  de  chaux,  donne  du  valérone,  et  il  reste  du  carbonate  de 
chaux. 

Le  valérianate  de  baryte  cristallise  soit  en  prismes  transparents,  qui 
s'effleurissent  à  20  ou  25°,  soit  (plus  fréquemment)  en  lamelles  ressemblant 
à  la  cholestérine ;  il  est  facilement  soluble  dans  l'eau,  mais  difficilement 
soluble  dans  l'alcool. 

On  obtient  le  valérianate  d'argent  en  mélangeant  ensemble  du  valérianate 
d'ammoniaque  et  de  l'azotate  d'argent.  Ce  sel  cristallise  en  lamelles  minces 
à  éclat  argentin  et  il  est  très-difficilement  soluble. 

Si  Ion  chauffe  un  valérianate  avec  de  Vacide  sulfurique,  il  se  dégage 
de  l'acide  valérianique,  reconnaissable  à  son  odeur  pénétrante  particu- 
lière. 

Recherche.  —  Ce  qui  a  été  dit  relativement  à  la  recherche  des  acides 
précédents  convient  aussi  pour  l'acide  valérianique.  Si  ce  dernier  est  mé- 
langé avec  les  autres  acides  du  groupe,  sa  séparation  doit  s'effectuer.  Il  est 
facile  à  isoler  par  dislillation  des  autres  acides  offrant  un  point  d'ébullilion 
moins  élevé.  On  peut  également  le  séparer  assez  complètement  de  l'acide 
butyrique  aussi  bien  en  se  basant  sur  sa  température  d'èbullition  que  sur  sa 
solubilité  dans  l'eau,  qui  est  beaucoup  moindre  ;  maiaJà  pureté  des  pre- 
mières cristallisations  des  sels  de  baryte  en  présence  de  l'acide  butyrique 
est  toujours  un  peu  altérée  par  ce  dernier  acide.  La  méthode  suivante  est 
très-bonne  lorsque  dans  un  mélange  d'acide  butyrique  et  d'acide  valéria- 
nique il  s'agit  de  découvrir  de  petites  quantités  de  l'un  ou  de  l'autre  de  ces 
acides  :  on  sature  une  partie  du  mélange  avec  de  la  polasse,  on  ajoute  à 
cette  partie  neutralisée  le  reste  de  l'acide  et  l'on  distille.  Si  l'acide  valéria- 
nique était  en  quantité  prédominante  dans  le  mélange,  et  si  sa  proportion 
était  plus  que  suffisante  pour  neutraliser  tout  l'alcali,  de  Vacide  valériani- 
que pur  se  trouve  dans  le  résidu;  si  au  contraire  elle  était  insuffisante,  le 
produit  de  la  distillation  se  compose  d'acide  butyrique  pur.  Par  des  satura- 
tions et  des  distillations  partielles  et  successives,  on  arrive  peu  à  peu  à 
une  séparation  complète.  Lorsque  l'acide  valérianique  a  été  isolé  par  l'une 
ou  l'autre  méthode,  c'est  toujours  par  la  détermination  des  poids  équiva- 
lents que  l'on  doit  décider  de  sa  pureté.  On  prend,  si  c'est  possible,  le  poids 
équivalent  du  sel  baryte  et  du  sel  d'argent.  Le  valérianate  de  baryte  contient 
40,41  p.  100  de  baryum,  et  la  valérianate  d'argent  laisse  après  combustion 
51,67  p.  100  d'argent  mélallique. 
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§  74. 

0.  —  ACIDE  CAPROÏQUE. 

Composition  centésimale  :  cai'lione  02.07,  hydrogène  10,34,  oxygène  27.59. 
Formule  :  G'SHiaO*. 

État  naturel  :  Il  se  rencontre  probablement  dans  la  sueur  et  dans  le 
sang  de  certains  animaux,  dans  les  fèces  après  ingestion  de  viande,  dans 
le  beurre  rance. 

C'est  un  liquide  clair  comme  de  l'eau,  huileux,  d'une  odeur  de  sueur 
caractéristique,  d'une  saveur  brûlante  et  d'un  poids  spécifique  de  0,922  ;  il 
est  encore  liquide  à  —  9»,  il  bout  à  202",  et  est  assez  dil'ficilement  soluble 
dans  l'eau. 

L'acide  caproïque  forme,  avec  les  bases,  des  sels  qui  ont  une  saveur  et 
une  odeur  analogues  à  celles  de  l'acide,  qui  sont  généralement  solubles  dans 
l'eau  et  cristallisables.  Le  sel  de  baryte  cristallise  en  longues  aiguilles 
soyeuses  réunies  en  faisceaux  :  il  est  anhydre  et  inaltérable  à  l'air. 

Recherche.  —  Comme  dans  les  matières  où  il  se  trouve  l'acide  caproïque 
est  généralement  mélangé  avec  les  autres  acides  du  groupe,  la  recherche 
ne  peut  être  basée  que  sur  sa  séparation  de  ceux-ci  et  sur  l'analyse  ou  sur 
la  détermination  du  poids  équivalent  de  son  sel  de  baryte.  La  méthode  à 
suivre  pour  sa  séparation  des  autres  acides  par  cristallisation  du  sel  de 
baryte  sera  indiquée  plus  loin.  —  Le  caproate  de  barijte  contient  37,33p.  100 
de  baryum. 

§  75. 

7.          ACIDE  CAPRYLIQUE. 

Composition  centésimale  :  carbone  66.52,  hydrogène  11.11,  oxygène  23.37. 
Formule  :  CiSHisO*. 

État  naturel  :  Il  se  rencontre  dans  les  mêmes  matières  que  l'acide  ca- 
proïque. 

A  la  température  ordinaire  c'est  une  masse  molle,  demi-liquide,  cristal- 
lisant en  aiguilles  au-dessous  -H  12°,  entrant  en  ébullition  à  236°,  d'une 
odeur  analogue  à  la  sueur,  qui  se  manifeste  plus  fortement  lorsqu'on 
chauffe. 

100  parties  d'eau  ne  dissolvent  que  un  quart  de  partie  de  l'acide,  qui 
est  au  contraire  facilement  soluble  dans  l'alcool  et  dans  l'éther. 

Les  caprylales  sont  en  général  plus  difficilement  solubles  que  les  sels  de 
l'acide  précédent.  Le  caprylate  de  baryte  cristallise  par  évaporation  de  ses 
solutions  bouillantes  en  écailles  minces  à  éclat  gras,  et  par  évaporation 
spontanée  à  l'air  en  granules  blancs,  inaltérables  à  l'air  et  gros  comme  des 
graines  de  pavot. 

La  préparation  et  la  recherche  de  Tacide  caprylique  se  confondent  lorsque 
c'est  surtout  ce  dernier  qu'il  s'agit  de  découvrir,  et  elles  sont  basées  sur  la 
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préparation  à  l'état  pur  du  sel  de  baryte,  mais  celle-ci  repose  à  son  tour  sur 
la  différence  de  solubilité  des  sels  de  baryte  des  acides  volatils  de  ce 
groupe.  —  Il  est  absolument  nécessaire,  pour  arriver  à  un  résultat  certain, 
de  déterminer  le  poids  équivalent  du  sel  barytique  et  peut-être  aussi  celui 
du  sel  d'argent.  Le  caprylate  de  baryte  contient  32,38  p.  100  de  baryum,  le 
caprylate  d'argent  -45,03  d'argent  métallique. 

§  76. 

8.  —  ACIDE  CAPRIQUE. 

Composition  centésimale:  carbone  69.00,  hydrogène  11,49,  oxygène  19.51. 
Formule  :  C^-»ir-"0*. 

État  naturel  :  Comme  le  précédent,  il  se  rencontre  dans  les  mêmes 
matières  que  l'acide  caproïque. 

L'acide  caprique  se  présente  à  la  température  ordinaire  sous  forme  d'une 
masse  solide,  blanche,  cristalline,  qui  fond  à  +  30°.  Il  possède  comme 
l'acide  caprylique  une  faible  odeur  de  sueur  ou  de  bouc:  il  est  difficilement 
soluble  dans  l'eau  (1,000  parties  d'eau  dissolvent  une  partie  d'acide),  faci- 
lement soluble  dans  l'alcool.  On  ne  peut  pas  l'extraire  de  ses  dissolutions  à 
l'état  cristallisé.  11  entre  en  ébullition  à  267°. 

Les  caprates  sont  les  sels  les  plus  difficilement  solubles  de  ce  groupe. 

Le  caprate  de  baryte  cristallise  en  fines  aiguilles,  ,à  éclat  gras  ou  en 
écailles,  et  par  évaporalion  spontanée  à  l'air  en  petites  écailles,  qui  offrent 
une  disposition  dendritique  ;  il  est  soluble  dans  l'eau  bouillante  et  dans 
l'alcool. 

Recherche.  —  Ce  que  nous  avons  dit  pour  l'acide  caprylique  convient 
également  pour  l'acide  caprique.  Pour  être  sûr  du  résultat,  la  préparation  à 
l'état  pur  et  la  détermination  du  poids  équivalent  du  sel  de  baryte  sont 
absolument  nécessaires.  Le  caprate  de  baryte  contient  28,6  p.  100  de 
ba7'yum. 

Résumé  et  remarques.  —  Dans  les  pages  précédentes  nous  n'avons,  avec 
intenlion,  parlé  d'une  manière  un  peu  détaillée  que  des  acides  gras  volatils 
qui,  par  leur  présence  dans  l'organisme  animal  et  leurs  dérivés  chimiques, 
offrent  un  intérêt  immédiat  pour  l'analyse  zoochimique. 

L'analyse  zoochimique,  considérée  dans  le  sens  le  plus  étroit,  ne  devrait 
presque  jamais  offrir  l'occasion  de  séparer  les  uns  des  autres  et  de  décou- 
vrir avec  certitude  les  acides  précédents  dans  les  substances  où  ils  se  trou- 
vent mélangés,  parce  qu'il  faut  pour  cela  des  quantités  de  matières  beau- 
coup plus  grandes  (des  kilogrammes)  que  pour  les  recherches  zoochimiques 
qui  se  présentent  ordinairement.  On  devrait  le  plus  souvent  pouvoir  se 
contenter  de  constater  d'une  manière  générale  la  présence  des  acides  de  ce 
groupe,  et  peut-être  de  découvrir  par  la  détermination  du  poids  équivalent 
quf>lqnos-uns  des  plus  faciles  à  séparer  avec  ccriiludo.  La  voie  à  suivre  pour 
arriver  à  une  séparation  complète  serait  la  suivante  : 
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Le  premier  produit  de  la  distillation  dans  lequel  étaient  contenus  tous 
les  acides  volatils,  est  saturé  avec  de  la  potasse  et  distillé  de  nouveau  avec 
de  l'acide  suU'urique.  Dans  le  récipient  on  trouve  maintenant  une  couche 
huileuse  et  un  liquide  aqueux,  ha  couche  huileuse,  qui  renferme  tous  les 
acides  les  plus  difficilement  solubles,  dejmis  l'acide  valérianique  jusqu'à 
l'acide  caprique,  est  décantée-  avec  une  pipette,  saturée  avec  de  l'eau  de 
baryte  et  abandonnée  à  l'évaporation.  Les  sels  barytiques  cristallisent  dans 
l'ordre  suivant  :  1°  Caprate  de  baryte,  prismes  microscopiques  à  éclat  gras, 
se  présentant  à  l'œil  nu  sous  forme  d'une  poudre  fine  ;  2°  Caprylate  de 
baryte,  granules  et  amas  de  petits  cristaux;  3°  Caproate  de  baryte,  petits 
cristaux  prismatiques  formant  de  petites  masses  hémisphériques  ;  4"  Valé- 
rianate  de  baryte,  grandes  lames  semblables  à  la  choleslérine.  On  com- 
prend de  soi-même  que  ces  différents  produits  devront  être  purifiés  par  des 
cristallisations  répétées,  et  qu'il  sera  nécessaire  de  procéder  à  la  fixation 
des  poids  équivalents,  afin  de  déterminer  chacun  des  termes  du  groupe  et 
d'être  renseigné  d'une  manière  positive  sur  leur  absence  ou  leur  présence. 

Avec  du  carbonate  de  soude  on  sature  la  solution  aqueuse,  qui  pouvait 
contenir  les  acides  les  plus  facilement  solubles,  de  l'acide  butyrique  à 
l'acide  formique,  et  l'on  évapore  à  consistance  sirupeuse.  S'il  y  a  de  l'acide 
acétique,  de  l'acétate  de  soude  cristallise,  l'eau-mère  décantée  est  de  nou- 
veau décomposée  par  distillation  avec  de  l'acide  sulfurique,  la  couche 
huileuse  qui  surnage  est  décantée  et  distillée  seule.  Ce  qui  passe  entre 
120  et  140"  est  recueilli  à  part,  neutralisé  avec  de  l'ammoniaque,  précipité 
par  l'azotate  d'argent  et  bouilli  jusqu'à  dissolution  complète.  S'il  y  avait 
encore  de  l'acide  formique  présent,  celui-ci  se  décompose  en  donnant  lieu 
à  une  coloration  noire.  On  filtre,  et  par  le  refroidissement  le  propionate 
d'argent  cristallise.  Dans  le  cas  de  la  présence  de  l'acide  butyrique,  la  por- 
tion qui  distille  entre  141  et  164°  doit  contenir  cet  acide;  c'est  pourquoi  on 
la  recueille  aussi  à  part,  puis  on  la  sature  avec  de  la  baryte  et  on  évapore 
à  cristallisation.  Le  butyrate  de  baryte  qui  se  sépare  doit  être  purifié  par 
recrislallisation. 

L'acide  formique  peut  être  facilement  reconnu  dans  un  mélange  par  sa 
réaction  en  présence  des  sels  d'argent  et  de  mercure.  Une  méthode  de  sépa- 
ration des  acides  butyrique  et  valérianique,  proposée  par  Liebig  et  basée 
sur  la  saturation  et  la  distillation  fractionnées  du  mélange  acide,  a  déjà  été 
indiquée  précédemment. 

§  77. 

9.  —  ACIDE  PALMITIQUE. 

Composition  centésimale  :  carbone  75.00,  hydrogène  lî-SO,  oxygène  12.50. 
Formule  :  C^m'^'-OK 

État  naturel  :  A  l'état  de  glycéride  il  se  rencontre  dans  toutes  les 
graisses  animales,  dans  le  beurre,  sous  forme  de  sel  de  soude,  on  le  trouve 
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dans  le  sang  elles  exsudations  de  ce  fluide,  il  est  contenu  dans  les  fèces  en 
combinaison  avec  la  chaux;  à  l'état  libre  il  existe  dans  le  pus  décomposé 
et  daHS  les  masses  tuberculeuses  en  décomposition  ;  dans  le  blanc  de  ba- 
leine il  se  trouve  à  l'état  de  palmitatc  de  cétyle. 

11  cristallise  en  belles  aiguilles  blanches  réunies  en  houppes  ;  il  fond  exac- 
tement à  62°,  se  solidifie  par  le  refroidissement  non  pas  en  aiguilles,  mais 
en  écailles  cristallines  formant  des  amas.  En  le  chauffant  avec  précaution 
on  peut  en  volatiliser  de  petites  quantités  sans  décomposition.  L'acide  pal- 
mitique  est  insoluble  dans  l'eau,  il  surnage  celle-ci,  mais  il  se  dissout 
facilement  et  complètement  dans  l'éther  et  dans  l'alcool  bouillant.  Par  le 
refroidissement  il  se  sépare  de  la  solution  alcoolique.  Les  solutions  ont 
une  réaction  acide  et  elles  chassent  l'acide  carbonique  des  carbonates. 

Chauffé  au  contact  de  l'air,  l'acide  palmitique  prend  feu  et  brûle  avec 
une  flamme  éclairante  et  fuligineuse. 

Ses  sels  ressemblent  à  ceux  des  autres  acides  gras  proprement  dits  ;  seu- 
lement les  palmitates  alcalins  sont  solubles  dans  l'eau,  mais  ils  sont  dé- 
composés par  un  excès  de  ce  liquide  en  alcali  libre  et  sel  acide  qui  se  sépare. 
Les  palmitates  alcalins  sont  aussi  séparés  de  leurs  dissolutions  par  le  sel 
marin.  Les  autres  palmitates  sont  insolubles. 

[Voyez,  pour  les  formes  cristallines  microscopiques,  Funke,  Atlas,  pl.  VI, 
fiy.  5;  Robin  et  Verdeil,  Atlas,  pl.  XXXVlll,  fig.  1  et  2.) 

Recherche.  —  D'après  ce  qui  vient  d'être  dit  relativement  aux  propriétés 
de  l'acide  palmitique,  il  est  évident  qu'on  ne  peut  le  reconnaître,  dans  le 
cas  où  il  se  rencontre  isolé,  que  par  un  essai  comparatif  de  ses  propriétés, 
en  tenant  compte  notamment  de  son  point  de  fusion  et  de  son  poids  équi- 
valent; mais  si,  comme  cela  a  lieu  le  plus  ordinairement,  il  se  trouve 
mélangé  avec  l'acide  stéarique,  l'acide  olèique  et  d'autres  acides,  on  doit 
commencer  par  l'isoler,  ce  à  quoi  on  arrive  à  l'aide  du  procédé  indiqué  par 
Heintz  (procédé  qui  repose  sur  la  précipitation  fractionnée  -des  sels  de 
magnésie  ou  de  baryte),  mais  cela  n'est  praticable  que  lorsqu'on  a  de 
grandes  quantités  de  matières  à  sa- disposition.  Dans  le  cas  contraire  l'ana- 
lyse microscopique  peut  dans  certaines  circonstances  être  d'un  puissant  se- 
cours, en  supposant  que  l'on  s'est  déjà  assuré  de  la  présence  d'acides  gras 
proprement  dits.  La  forme  sous  laquelle  se  présentent  au  microscope  les 
cristallisations  de  l'acide  palmitique  sont  représentées,  dans  les  atlas  de 
Funke  et  de  Robin  et  Verdeil,  p,ir  figures  indiquées  précédemmeiil. 

Le  jyalmitate  de  ftanyte  renferme  21,17  de  baryum,  le  palmitate  d'argent 
29,75  d'argent  métallique. 
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§  78. 

10.           ACIDE  STÉARIQUE. 

Composition  centésimale  ;  carbone  70,06,  hydrogène  12.68,  oxygène  11.26. 
Formule  :  C^^n^oQi  _ 

État  naturel  :  On  le  trouve  dans  les  mêmes  substances  que  l'acide  pal- 
mitique.  Le  suif  de  mouton  en  renferme  de  très-grandes  quantités  sous 
forme  de  glycérides. 

L'acide  stéarique  cristallise  dans  l'alcool  bouillant  en  écailles  ou  lamelles 
blanches,  brillantes,  qui  au  microscope  se  présentent  sous  forme  de  lames 
rhomboïdales  très-allongées,  dont  les  angles  obtus  sont  aussi  arrondis  que 
ceux  de  l'acide  urique  cristallisé  en  fçrme  de  pierre  à  aiguiser  ;  seulement 
les  cristaux  de  l'acide  stéarique  sont  beaucoup  plus  longs  et  offrent  un  dia- 
mètre transversal  beaucoup  plus  petit  que  les  cristallisations  analogues  de 
l'acide  urique.  On  trouve  souvent  un  grand  nombre  de  ces  cristaux  réunis 
en  groupes  sous  des  angles  aigus. 

(Voyez  Funke,  Atlas,  pl.  VI,  fig.  6;  Robin  et  Verdeil,  Atlas,  pl.  XXXIX, 
fig.  1  et  2.) 

L'acide  stéarique  fond  à  69", 2,  et  par  le  refroidissement  il  se  solidifie  en 
une  masse  cristalline  semblable  à  de  la  cire.  Relativement  à  sa  solubilité 
il  se  comporte  en  général  comme  l'acide  palrailique;  seulement  il  est  un 
peu  plus  difficilement  soluble  dans  l'alcool  aqueux,  et  pour  cette  raison  il 
cristallise  le  premier  dans  les  mélanges  de  ces  deux  acides. 

Si  l'on  chauffe  l'acide  stéarique  au  contact  de  l'air  au-dessus  de  son 
point  de  fusion,  il  se  décompose  en  acide  palmitique,  palmitone,  eau,  et  en 
un  hydrocarbure  huileux.  Bouilli  avec  de  l'acide  azotique,  il  donne  plu- 
sieurs termes  de  la  série  des  acides  gras  volatils.  Les  stéarates  se  compor- 
tent en  général  comme  les  palmitates  correspondants. 

Recherche.  —  Elle  repose  sur  la  détermination  du  point  de  fusion  et  du 
poids  équivalent  de  l'acide  isolé.  Le  stéarate  de  baryte  contient  19,48  pour 
100  de  baryum,  le  stéarate  d'argent  laisse  après  combustion  27,62  jmir  100 
d'argent  métallique. 

Acide  hyéniqiie  :  Cî^oH^oo*.  —  Cet  acide,  encore  peu  étudié,  a  été  extrait  du  con- 
tenu des  glandes  anales  de  la  hyène  (Hyœna  striata).  Par  le  refroidissement  de  sa 
solution  alcoolique  bouillante,  l'acide  se  sépare  en  grains  qui,  examinés  au  micro- 
scope, se  présentent  sous  forme  de  fines  aiguilles.  Il  fond  à  77°. 

§  79. 

11.   —  ACIDE  OLÉIQUE. 
Composition  centdsimaale  :  carbone  76.59,  hydrogène  12.06,  oxygène  11.55. 
Formule  : 

Comme  le  montre  la  formule  précédente,  l'acide  oléique  n'appartionl^pas  à  la 
série  homologue  C"H"0*,  mais  à  une  série  moins  riche  en  hydrogène  C°lI°-*0*. 
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État  naturel  :  L'acide  oléique  se  rencontre  principalement  dans  les  graisses 
animales  et  végétales  qui  sont  liquides  à  la  température  ordinaire,  mais  en 
plus  grande  proportion  dans  la  plupart  des  dernières  ;  on  le  trouve  par 
exemple  dans  la  matière  grasse  du  sang,  de  la  bile  et  d'autres  liquides  ani- 
maux. Il  existe  dans  ces  substances  soit  sous  forme  de  glycèride,  en  partie 
saponifié,  et  exceptionnellement  à  l'étal  libre. 

L'acide  oléique  pur  est,  au-dessus  de  14°,  un  liquide  limpide  comme  de 
l'eau,  incolore,  inodore,  insipide,  de  consistance  huileuse,  et  sans  action 
sur  les  couleurs  végétales,  lorsqu'il  n'a  pas  encore  été  exposé  au  contact 
de  l'air.  Si  au  contraire  il  a  éprouvé  l'action  de  l'air,  il  est  jaune,  il  a  une 
odeur  et  une  saveur  rances,  et  il  rougit  le  papier  de  tournesol.  A  -f-  14°,  il 
forme  une  masse  cristalline  blanche,  et  dans  l'alcool  fortement  refroidi  il 
cristallise  en  longues  aiguilles.  Il  est  presque  insoluble  dans  l'eau,  facile- 
ment soluble  dans  l'alcool  et  dans  l'éther. 

L'acide  oléique  est  un  acide  non  volatil  ;  soumis  à  la  distillation  sèche,  il 
donne  naissance  à  dif  férents  hydrocarbures  et  à  de  l'acide  sébacique. 

L'acide  sébacique,  C'^H^W,  est  un  acide  qui  ressemble  beaucoup  à  l'acide 
benzoïque  ;  il  ne  peut  être  obtenu  que  par  distillation  del'acide  oléique,  et  il 
se  forme  exclusivement  aux  dépens  de  ce  dernier,  de  sorte  que,  de  la  formation 
d'acide  sébacique  lors  de  la  distillation  d'une  graisse,  on  peut  conclure 
avec  certitude  à  la  présence  de  l'acide  oléique  II  se  présente  sous  forme  de 
cristaux  aiguillés,  blancs,  nacrés-,  qui  au  microscope  paraissent  réunis  en 
groupes,  ou  sous  forme  de  grandes  lames  partant  d'un  centre  et  se  péné- 
trant sous  des  angles  différents;  en  outre  les  cristaux  se  terminent  en 
pointe,  sans  former  un  angle  de  troncature  mesurable.  Voyez  Funke,  Atlas, 
pl.  I,  fig.  5.  Il  fond  à  127°  et  il  distille  sans  décomposition.  Il  est  soluble 
dans  l'eau  bouillante,  et  en  toutes  conditions  et  proportions  dans  l'alcool 
et  dans  l'éther.  Sous  l'influence  d'une  ébullition  prolongée  (6  à  8  jours), 
avec  de  l'acide  azotique,  il  se  transforme  en  acide  pyrotartrique. 

Si  l'on  traite  V  acide  oléique  par  Y  acide  azoteux,  toute  la  masse  se  trans- 
forme en  un  acide  facilement  cristallisable,  isomère  de  l'acide  oléique  et 
fondant  à  45°,  l'acide  élaidique. 

Une  petite  quantité  d'acide  azoteux  suffit  pour  convertir  une  grande 
quantité  d'acide  oléique  en  acide  élaïdique. 

L'acide  oléique  chauffé  avec  de  l'acide  azotique  fumant  et  distillé  fournit 
tous  les  acides  huileux  volatils  de  la  formule  C"11"0*. 

Avec  l'acide  azotique  ordinaire,  l'acide  oléique  donne  de  l'acide  subé- 
rique  et  des  acides  d'une  constitution  analogue. 

Chauffé  avec  de  l'hydrate  de  potasse,  il  se  décompose  en  acide  palmitique, 
acide  acétique  et  hijdrorjène. 

Les  combinaisons  de  l'acide  oléique  avec  les  bases  sont  molles,  vis- 
queuses, incristallisables,  et  par  suite  elles  conviennent  pour  la  prépara- 
tion des  savons  et  des  emplâtres  mous.  Cependant  l'oléate  neutre  de  plomb 
est  une  poudre  blanche,  qui  fond  à  80°  et  se  distinque  des  sels  plombiques 
de  tous  les  acides  (jras  solides  par  sa  solubilité'  dans  l'alcool  bouillant. 
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Recherche.  —  La  recherche  de  l'acide  oléique  est  basée  sur  sa  sépara- 
tion des  acides  gras  solides,  desquels  il  se  distingue  suffisamment  par  la 
solubilité  d(^  son  sel  de  plomb  dans  l'élher  bouillant,  par  sa  réaction  en 
présence  de  l'acide  azoteu.v  et  par  ses  produits  de  distillation  sèche.  Aucun 
des  autres  acides  gras  soumis  à  la  distillation  sèche  ne  donne  d'acide  séba- 
cique,  cependant  nous  devons  faire  remarquer  que  ïacide  oléique  modifie' 
par  l'influence  de  l'air  ne  donne  souvent  que  très-peu  d'acide  sébacique. 


§  80. 


CBAISSES. 


Les  substances  que  l'on  a  coutume  de  désigner  sous  le  nom  de 
graisses,  et  qui  sont  très-répandues  dans  le  règne  animal  et  dans  le  règne 
végétal,  sont,  comme  on  le  sait,  des  glycérides  des  acides  gras,  c'est-à- 
dire  des  éthers  neutres  de  l'alcool  triatomique,  la  glycérine  :  CWO«  ou 

^^H^jo^  Si  nous  désignons  par  R  les  radicaux  des  acides  gras,  la  formule 

générale  des  glycérides  est  ^"^"3  jo».  Mais  les  graisses  qui  se  rencontrent 

dans  le  règne  animal  sont  des  mélanges  de  différents  glycérides,  des  gly- 
cérides de  l'acide  oléique,  de  l'acide  palmilique,  de  l'acide  stéarique,  etc. 

État  naturel  :  Dans  l'organisme  animal  les  graisses  se  trouvent  dans 
tous  les  organes  ;  elles  sont  accumulées  dans  certaines  régions,  et  on  les 
trouve  dans  tous  les  liquides  animaux,  l'urine  exceptée. 

A  la  température  ordinaire  les  graissés  animales  sont  molles  et  visqueuses; 
quelques-unes  possèdent  une  grande  consistance,  d'autres  au  contraire  sont 
fluides. 

Toutes  les  graisses  possèdent  les  propriétés  communes  suivantes  :  elles 
sont  incolores  ou  jaunâtres,  insipides  et  inodores  (à  l'état  frais),  elles  sur- 
nagent l'eau,  elles  rendent  le  papier  et  le  linge  transparents  (taches  de 
graisse),  elles  fondent  au-dessous  du  point  d'ébullition  de  l'eau,  se  solidi- 
fient par  un  refroidissement  énergique  en  lamelles  ou  écailles  blanches  et 
nacrées  (notamment  dans  leurs  solutions  alcooliques)  ;  elles  sont  insolubles 
dans  l'eau,  généralement  solubles  dans  l'alcool  bouillant,  d'où  elles  se  sé- 
parent par  le  refroidissement  ;  elles  sont  toutes  facilement  solubles  dans  l'é- 
ther  et  les  huiles  volatiles.  Lorsque  l'eau  tient  en  dissolution  des  substances 
qui  lui  donnent  de  la  viscosité  et  une  densité  plus  grande,  les  graisses 
qu'elles  renferment  y  restent  suspendues  sous  forme  de  g-outlelettes  micro- 
scopiques. Sous  l'influence  de  l'air  les  graisses  se  décomposent  avec  déga- 
gement d'acides  volatils  (elles  deviennent  rances).  Chauffées  au  contact  de 
l'air,  elles  s'enflamment  et  brûlent  avec  une  flamme  éclairante. 

Lorsqu'on  fait  bouillir  sans  interruption  les  graisses  avec  les  hydrates 
alcalins  et  de  l'eau,  elles  sont  saponifiées,  c'est-à-dire  que  les  acides  for- 
ment avec  l'alcali  employé  des  combinaisons  solubles  dans  1  eau,  tandis 
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que  la  glycérine  se  sépare.  Traitées  de  la  même  manière  avec  les  oxydes 
des  mélaux  lourds,  elles  donnent  des  emplâtres. 

En  outre  toutes  les  graisses  fortement  chauflees  dégagent  une  odeur  très- 
caractéristique,  extrêmement  pénétrante  et  exerçant  un  action  très-irritante 
sur  les  muqueuses  du  nez  et  des  yeux;  cette  odeur  est  due  à  la  formation 
d'une  combinaison  très-volatile,  liquide  à  la  température  ordinaire,  et  qui 
porte  le  nom  d'acroléine. 

Les  principaux  glycérides  qui  se  rencontrent  dans  les  graisses  animales 
sont  les  suivants  : 

Tristéarine. 

A  l'état  pur  elle  constitue  une  masse  blanche.  Dans  sa  solution  alcoolique 
bouillante  elle  cristallise  par  le  refroidissement  en  écailles  brillantes,  se 
présentant  au  microscope  sous  forme  de  tables  quadrangulaires,  qui  sont 
des  rhombes  presque  carrés,  avec  les  angles  =  90°5'  ;  plus  rarement  ce  sont 
des  prismes  riiombiques  courts.  Quelquefois  elle  se  sépare  de  sa  solution 
alcoolique  sous  forme  de  masses  mamelonnées.  Elle  fond  à  -h  63°.  Si  on  la 
chauffe  un  peu  au-dessus  de  son  point  de  fusion,  elle  fond  maintenant,  après 
s'être  solidifiée  par  le  refroidissement,  dès  la  température  de  +  55°,  mais 
elle  reprend,  après  s'être  de  nouveau  solidifiée,  son  point  de  fusion  primitif. 
Voyez  Funke,  Atlas,  pl.  VI,  fig.  6. 

Tripalmitine. 

C'est  une  matière  blanche,  molle,  qui,  par  le  refroidissement  de  sa  solu- 
tion alcoolique  bouillante,  se  sépare  sous  forme  d'une  poudre  blanche 
poreuse  ou  en  écailles  ;  au  microscope  ce  sont  ordinairement  des  groupes 
d'aiguilles  très-fines,  qui  s'irradient  autour  d'un  centre  et  se  présentent 
sous  forme  de  filaments  flexueux,  très-délicats.  (Voyez  Funke,  Atlas,  pl.  VI, 
fig.  5;  Rohin  et  Vei'deil,  Atlas,  pl.  XLV,  fig.  5.  I.  K.  L.j  Elle  est  très-faci- 
lement fusible. 

Trioléine. 

C'est  une  huile  incolore,  se  solidifiant  à  —  5°  en  aiguilles  cristallines; 
elle  rancit  facilement  à  l'air  et  se  colore.  Elle  est  difficilement  soluble  dans 
l'alcool,  facilement  dans  l'éther. 

Dans  les  suif»,  c'est  la  tristéarine  qui  domine;  dans  les  graisses  ana- 
logues au  beurre,  c'est  la  tripalmitine,  et  dans  les  graisses  liquides  à  la  tem- 
pérature ordinaire  (huiles),  c'est  l'oléine. 

De  la  recherche  de  la  graisse  en  général. 

Lorsque  la  graisse  se  rencontre  en  grande  quantité,  comme  cela  a  lieu 
dans  certaines  parties  du  corps  et  dans  quelques  organes,  tout  le  monde 
peut  facilement  la  reconnaître  à  ses  caractères  extérieurs,  et  il  n'est  pas 
alors  besoin  d'avoir  recours  à  la  zoochimie  pour  la  déterminer.  Mais  il  n'en 
est  plus  de  même  dès  qu'il  s'agit  de  rechercher  de  petites  quantités  de  ma- 
tières grasses  dans  des  substances  animales  et  surtout  dans  des  liquides 
animaux. 
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Dans  ce  cas  a  question  ne  peut  être  résolue  qu'à  l'aide  du  microscope  et 
de  l'analyse  chimique.  Si  dans  une  substance  quelconque  il  y  a  de  la  graisse 
libre,  c'est-à-dire  non  saponifiée,  on  peut  toujours  la  reconnaître  au  moyen 
du  microscope.  Cet  instrument  montre  la  graisse  sous  forme  de  gouttelettes, 
de  vésicules  ou  de  globules,  et  enfin  sous  forme  de  cellules,  c'est-à-dire 
renfermée  dans  des  cellules  proprement  dites.  Les  (joiittelettes  graisseuses 
sont  aplaties,  elles  possèdent  un  grand  pouvoir  réfringent,  des  contours 
obscurs  et  en  même  temps  assez  irréguliers  ;  les  vésicules  sont  au  contraire 
parfaitement  sphériques  et  non  diffluentes.  Les  cellules  sont  rondes  ou 
ovales,  parfaitement  lisses,  quelquefois  polyédriques  par  pression  réci- 
proque, elles  ont  une  surface  unie,  brillante,  très-réfringente,  des  contours 
nets  et  obscurs  à  la  lumière  transmise,  des  bords  brillants  comme  de  l'ar- 
gent et  un  milieu  blanchâtre  à  la  lumière  réfléchie.  Si,  en  comprimant  les 
cellules  graisseuses,  on  les  dépouille  en  partie  de  leur  contenu,  leur  sur- 
face se  ride  plus  ou  moins.  On  peut  aussi  de  cette  façon  distinguer  les  gout- 
telettes graisseuses  des  cellules. 

De  bonnes  gravures  de  gouttelettes  et  vésicules  graisseuses  se  trouvent 
dans  Robin  et  Verdeil,  Atlas,  pl.  XLV,  fig.  2-5,  et  Funke,  Atlas,  pl.  YII, 
fig.  4  et  5. 

La  graisse  qui  renferme  peu  d'acide  olèique  et  qui  offre  par  suite  plus  de 
consistance  se  présente  aussi  quelquefois  sous  forme  de  grumeaux  globu- 
laires ou  cylindriques,  faiblement  transparents,  mais  réfractant  toujours 
fortement  la  lumière.  Si  dans  ce  cas  on  éprouve  quelque  hésitation,  on 
traite  la  substance  par  l'élher,  qui  dissout  la  masse' si  elle  se  compose 
de  gi'aisse. 

Par  voie  chimique,  on  peut  découvrir  la  graisse  en  desséchant  la  substance 
en  question,  la  pulvérisant  si  c'est  possible,  et  l'épuisant  avec  de  l'éther, 
qui  dissout  peu  à  peu  toute  la  graisse.  On  évapore  l'extrait  éthéré,  et  l'on 
essaye  le  résidu  au  point  de  vue  des  produits  qu'il  donne  à  la  distillation 
sèche  {acides  gras,  acroléine),  de  sa  fusibilité,  etc.  On  peut  redissoudre 
une  partie  dans  l'élher,  laisser  évaporer  une  goutte  de  la  solution  sur  l'ob- 
jectif, et  procéder  à  l'examen  microscopique.  Dans  le  résidu  on  reconnaîtra 
les  formes  cristallines  caractéristiques  de  la  palmitine  et  delà  stéarine,  etc., 
ou  plus  fréquemment  de  simples  gouttelettes  huileuses.  Lorsqu'il  s'agit  de 
décider  si  une  substance  renferme  des  glycérides,  c'est-à-dire  des  graisses 
proprement  dites  ou  des  acides  gras  libres,  on  procède  de  la  mamère  sui- 

On  épuise  la  substance  en  l'agitant  à  plusieurs  reprises  avec  de  l'éther, 
on  filtre  dans  un  vase  que  l'on  peut  fermer,  on  ajoute  au  liquide  filtré  un 
peu  de  lessive  de  soude  et  l'on  agile  avec  soin.  Sous  l'influence  de  ce  trai- 
tement les  acides  gras  qui  peuvent  se  trouver  libres  se  transforment  en  sels 
de  sourie  qui  se  dissolvent  dans  l'eau,  tandis  que  la  graisse  neutre  reste  dis- 
soute dans  la  couche  d'éther  surnageante.  On  décante  celle-ci  avec  une  pi- 
pette, on  agite  de  nouveau  le  résidu  aqueux  avec  de  1  éther,  et  1  on  répète 
cë  traitement  tant  què  l'élher  absorbe  quelque  chose.  Les  extraits  etherés 
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évaporés  laissent  les  graisses  proprement  dites  qui  peuvent  être  présentes. 

La  solution  aqueuse,  qui  contient,  unis  à  la  soude,  les  acides  gras  primi- 
tivement libres,  est  chaulTée  au  bain-marie,  afin  d'expulser  l'étlier  qui  reste, 
concentrée  à  un  petit  volume,  et,  après  refroidissement,  sursaturée  avec  de 
l'acide  clilorhydrique,  qui  précipite  les  acides  gras.  Si  l'on  mélange  la  so- 
lution alcoolique  de  ces  derniers  avec  une  solution  alcoolique  d'acétate 
neutre  de  plomb,  il  se  forme  un  précipité  analogue  à  un  emplâîre  et  com- 
posé des  sels  plombiques  des  acides  gi  as.  Si  l'on  traite  ce  précipité  avec  de 
l'éther  bouillant,  l'oléate  de  plomb  entre  en  dissolution,  tandis  que  le  pal- 
mitate  et  le  stéarate  de  plomb  restent  non  dissous.  Ce  résidu,  décomposé 
par  l'acide  chlorhydrique  et  traité  par  l'alcool  bouillant,  donne  de  l'acide 
palmitiqueetde  l'acide  stéarique  libres. 

Appendice  aux  graisses  et  aux  acides  groii. 

§  81. 

CÉRÉBRIJSE. 

Composition  centésimale  :  carbone  68.23,  hydrogène  11.03,  azote  4.08,  oxygène 
16.06. 
Formule  :  Cs^HS'.^zOG, 

État  naturel  :  Elle  se  rencontre  dans  le  cerveau,  probablement  aussi 
dans  la  moelle  épiniére,  les  nerfs,  le  jaune  d'œuf. 

C'est  une  poudre  blanche,  poreuse,  trés-légére,  se  présentant  au  micros- 
cope sous  forme  de  molécules  sphériques.  Elle  est  inodore  et  insipide; 
chauffée  à  80°,  elle  se  décompose  en  prenant  une  coloraiion  brune;  chauf- 
fée plus  fortement  à  l'air,  elle  brûle  avec  une  flamme  rouge  fuligineuse. 
La  cérébrine  est  insoluble  dans  l'eau,  dans  l'alcool  et  l'élher  froids,  solu^ 
ble  dans  l'alcool  et  l'éther  bouillants.  Ses  dissolutions  ont  une  réaction 
neutre. 

Si  l'on  traite  la  cérébrine  par  l'eau  bouillante,  elle  se  gonfle  comme  l'ami- 
don et  donne  une  émulsion. 

Les  acides  et  les  alcalis  étendus  ne  l'altèrent  pas  ;  bouillie  pendant  long- 
temps avec  des  acides,  elle  donne  une  espèce  de  sucre. 

Recherche.  —  La  recherche  de  la  cérébrine  repose  sur  sa  préparation  à 
l'état  pur,  sur  l'étude  de  ses  propriétés  et  sur  l'analyse. 

Wi  Millier  a  préparé  la  cérébrine  en  triturant  la  substance  cérébrale 
avec  de  l'eau  de  baryte  de  manière  à  oblenir  un  liquide  laiteux  peu  épais, 
puis  chauffant  à  l'ébullition  et  traitant  par  l'alcool  bouillant  le  coagulum 
produit  par  la  chaleur.  De  l'extrait  alcoolique  fillré  bouillant,  il  se  sépara 
un  mélange  de  cholestérine  et  de  cérébrine  avec  d'autres  substances  impar- 
faitement éludiées  ;  ce  mélange  fut  traité  à  plusieurs  reprises  par  l'élher 
froid,  afin  d'éliminer  la  cholesiérine;  Le  résidu  insolubld  fut  purifié  par  des 
cristallisations  répétées  dans  l'alcool  bouillant. 
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§  82. 


LECITHINE. 


Composition  centésimale  :  carbone  64.86,  hydrogène  10.81,  azote  1.80,  phosphore  5.98, 
oxygène  18.55. 
Formule  :  CfiHl^kzVhO^. 

État  naturel  :  On  la  trouve  dans  le  cerveau  et  dans  la  substance  ner- 
veuse, dans  les  globules  sanguins,  dans  la  bile,  dans  le  jaune  d'œuf. 

C'est  une  masse  analogue  à  la  cire,  non  nettement  cristalline,  facilement 
fusible,  qui  se  gonfle  dans  l'eau  comme  l'amidon,  sans  s'y  dissoudre,  et  qui 
est  facilement  soluble  dans  l'alcool  et  dans  l'élher.  Chauffée  à  l'air,  elle 
fond,  prend  feu  et  laisse  un  charbon  contenant  du  phosphore. 

1.  Si  l'on  mélange  la  solution  alcoolique  de  la  lécithine  avec  une  solu- 
tion alcoolique  de  chlorure  de  platine  acidulée  avec  de  l'acide  chlorhydri- 
que,  on  obtient  un  précipité  floconneux,  jaunâtre,  de  chlorure  deplatine  et 
de  iécithine  (C«H«^AzPhO«,Cl,  PtCP),  qui  se  prend  en  masse  par  l'agitation, 
est  insoluble  dans  l'eau  et  l'alcool,  mais  se  dissout  dans  l'éther,  le  sulfure 
de  carbone,  le  chloroforme  et  la  benzine.  L'alcool  le  précipite  de  ces  disso- 
lutions sous  forme  de  flocons  jaunes. 

'i.  Si  à  une  dissolution  éthéro-alcoolique  de  la  Iécithine  on  ajoute  une 
solution  alcoolique  de  bichlorure  de  cadmium,  on  obtient  un  précipité 
blanc,  floconneux  de  chlorure  de  cadmium  et  de  Iécithine,  qui  est  peu  solu- 
ble dans  l'alcool  et  l'éther,  mais  facilement  soluble  dans  l'alcool  contenant 
de  l'acide  chlorhydrique. 

5.  Si  dans  la  solution  élhérèe  du  chlorure  de  platine  et  de  lécithme  on 
fait  passer  un  courant  d'acide  sulfhydrique,  du  sulfure  de  platine  se  pré- 
cipite, et  la  solution  filtrée  évaporée  laisse  du  chlorhydrate  de  Iécithine  sous 
forme  d'une  masse  cireuse. 

4.  Si  l'on  mélange  une  solution  éthéro-alcoolique  de  lécithme  avec  une 
solution  alcoolique  dépotasse,  il  se  forme  un  précipité  cristallin  contenant 
de  la  substance  organique. 

5  Si  l'on  verse  une  solution  alcoolique  de  chlorhydrate  de  lécithme 
dans  de  Veau  de  baryte  bouillante,  le  sel  se  dédouble  en  acide  phospho- 
glycérique,  névrine  (voyez  plus  loin)  et  acides  gras  :  acides  palmitique  et 

oléique.  ,        ,    i  ^  •• 

La  Iécithine  éprouve  une  décomposition  analogue  lorsqu  on  la  traite  pai 
des  acides  Elle  se  décompose  avec  une  très-grande  facilité  ;  l'altération  se 
produit  spontanément,  lentement  à  froid,  et  rapidement  à  chaud;  elle  est 
aussi  décomposée  par  une  longue  ébullition  dans  l'alcool. 

Recherche  -  La  recherche  est  basée  sur  la  préparation  de  la  substance 
pure  de  la  double  combinaison  platinique,  sur  la  détermination  du  poids 
équivalent  de  cette  dernière  et  sur  l'examen  des  produits  de  décompos.lion 
fournis  par  l'eau  de  baryte. 

Le  sel  double  de  platine  renferme  10,2  pour  100  de  platine. 
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Strecker  a  préparé  la  lécilhine  avec  le  jaune  d'œuf  de  la  manière  sui- 
vante : 

On  traite  le  j;uuie  d'œuf  avec  un  mélange  d'alcool  et  d'éllier,  tant  que  ces 
liquides  dissolvent  une  quantité  notable  de  substance,  on  filtre,  on  évapore 
à  une  douce  chaleur  la  majeure  partie  de  l'élher,  on  ajoute  de  l'alcool  jus- 
qu'à ce  qu'il  ne  se  produise  plus  de  trouble  (dû  à  la  séparation  d'huiles 
grasses),  et  dans  la  solution  jaunùtre  limpide  on  verse  maintenant  une  solu- 
tion alcoolique  de  chlorure  de  platine  acidulée  avec  de  l'acide  chlorhydri- 
que,  tant  qu'il  se  forme  un  précipité  de  chlorure  double  de  platine  et  de 
lécithine,  qu'on  débarrasse  ensuite  des  graisses  adhérentes  en  le  dissolvant 
à  plusieurs  reprises  dans  l'éther  et  le  précipitant  par  l'alcool.  La  solution 
éthérée  du  sel  double  de  platine  est  ensuite  traitée  par  l'hydrogène  sulfuré, 
le  sulfure  de  platine  est  séparé  par  filtration,  le  liquide  filtré  est  évaporé  à 
sec,  le  résidu  de  chlorhydrate  de  lécithine  est  dissous  dans  l'alcool  éthéré 
et  agité  avec  de  l'oxyde  d'argent;  on  filtre,  on  élimine  l'argent  dissous  au 
moyen  d'un  courant  d'hydrogène  sulfuré,  on  filtre  et  on  évapore  le  liquide 
filtré. 

D'après  ses  produits  de  décomposition  et  ses  réactions,  la  lécilhine  doit  être  re- 
gardée comme  le  sel  de  névrine  d'un  acide  phosphoglycérique,  dans  lequel  2  atomes 
de  H  sont  remplacés  par  les  radicaux  d'acides  gras  (acides  palmitique,  oléique,  stéa- 
rique,  peut-être  d'autres  encore). 

Prolagon.  —  En  traitant  par  l'éther  à  0°  le  cerveau  trituré  avec  de  l'eau, 
éliminant  l'éther,  dissolvant  le  résidu  au  bain-marie  à  45°  dans  de  l'alcool 
à  85  pour  100,  refroidissant  la  solution  à  0"  et  lavant  le  précipité  flocon- 
neux avec  de  l'éther,  0.  Liebreich  a  préparé  un  corps  azoté  contenant  du 
phosphore,  auquel  il  a  donné  le  nom  de  protagon,  mais  qui  d'après  les  re- 
cherches récentes  de  Diakonoiv  et  Strecker  serait  un  mélange  de  cérébrine 
et  de  lécithine. 

§  83. 

ACIDE  PHOSPHOGLYCÉRIQUE. 

Composition  centésimale  :  carbone  20.95,  hydrogène  5.23,  phosphore  18.02,  oxygène 
35,82. 
Formule  :  C'4I9Ph08. 

État  naturel  :  Ce  corps  a  été  trouvé  dans  le  cerveau,  la  substance  mé- 
dullaire des  nerfs,  dans  le  jaune  d'œuf,  dans  la  bile  ;  mais  il  est  probable 
que  sa  présence  dans  ces  diverses  matières  est  due  simplement  à  la  décom- 
position de  la  lécithine  par  le  traitement  mis  en  usage  pour  l'extraction 
de  l'acide. 

L  acide  phosphoglycérique  libre  est  une  masse  sirupeuse,  gluante,  d'une 
saveur  très-acide,  qu'une  douce  chaleur  suffit  pour  dédoubler  en  glycérine 
et  acide  phosphorique.  Chauffé  à  l'air,  il  brûle  et  laisse  un  charbon  Irès- 
acide  (réaction  due  à  la  présence  d'acide  phosphorique). 
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L'acide  phosplioglycérique  se  dissout  facilement  dans  l'eau  et  donne  des 
sels  presque  tous  lacilement  solubles  dans  l'eau,  mais  difficilement  solu- 
bles  dans  l'alcool. 

\ .  Si  l'on  sature  la  solution  aqueuse  de  l'acide  phosplioglycérique  avec 
du  carbonate  de  baryte,  si  l'on  filtre,  si  l'on  conconlro  le  liquide  filtré  et  si 
on  le  mélange  avec  le  double  de  son  volume  d'alcool,  il  se  précipite  du 
phosphoglycérate  de  baryte. 

2.  Si  l'on  dissout  du  phosphoglycérate  de  baryte  dans  l'eau,  si  l'on  préci- 
pite exactement  la  baryte  en  ajoutant  avec  précaution  de  l'acide  suliurique, 
si  l'on  filtre  pour  séparer  le  t-ulfale  de  baryte,  si  l'on  sature  par  le  carbo- 
nate de  chaux,  si  l'on  filtre  de  nouveau  et  si  l'on  concentre  le  liquide  filtré 
par  ébullition,  du  phosphoglycérate  de  chaux  se  précipite  sous  forme  de  la- 
melles nacrées. 

o.  Si  l'on  mélange  la  solution  de  phosphoglycérate  de  baryte  avec  de  l'a- 
cétate neutre  de  plomb,  on  obtient  un  précipité  floconneux  Ae  phosphogly- 
cérate de  plomb. 

Recherche.  —  Elle  est  surtout  basée  sur  la  préparation  du  sel  de  baryte  et 
du  sel  de  plomb.  Le  phosphoglycérate  de  chaux  en  solution  saturée  à  froid 
se  sépare  lorsqu'on  fait  bouillir  le  liquide;  cette  réaction  est  tout  à  fait  ca- 
ractéristique. Le  sel  de  baryte  laisse,  lorsqu'on  le  calcine,  75,02  pour  100 
de  pyrophosphate  de  baryte,  le  sel  de  chaux  60,55  pour  100  de  pyrophos- 
phate de  chaux. 


CHOLESTÉRINE. 

Composition  centésimale:  carbone  83.87,  hydrogène  11.82,  oxygène  4.31. 
Formule  :  C'^mO. 

État  naturel  :  Elle  se  rencontre  dans  le  cerveau,  la  moelle  épinière,  la 
substance  des  nerfs,  dans  la  bile,  le  sérum  et  les  globules  sangums,  le 
iaune  d'œuf,  la  rate,  l'enduit  sébacé,  le  contenu  de  l'mtestm  les  excré- 
ments le  méconium.  A  Vélat  pathologique  on  la  trouve  dans  les  calculs 
biliaires,  les  exsudations  hydropiques,  les  kystes  et  les  vésicules  a  echino- 
cociues  le  pus,  les  tubercules  anciens,  les  ovaires  dégénères,  les  tumeurs 
cancéreuses,  les  crachats  des  tuberculeux,  l'urine  des  ictériques  et  des  dia- 
bétiques la  cataracte  cristalline,  l'athérome  des  membranes  vascu  aires. 

Dans  une  solution  alcoolique  se  refroidissant  lentement  la  cholestérine 
crislalUse  en  lamelles  blanches  nacrées,  grasses  au  loucher,  kvx  microscope 
elle  se  présente  sous  forme  de  tables  minces,  rhombiques,  parfaitement 
transparentes,  dont  les  bords  et  les  angles  sont  ordinairement  plus  oumoins 
endommagés  et  brisés  irrégulièrement.  Les  angles  des  cristaux  ont  con- 
stamment 79-30' et  100°o0'.  ,  r/   J  •/    1  YYYIV  fier  ^, 

Voyez  Funke,  Atlas,  pl.  VI,  fig.  1  et  2.  Robin  el  Verdeû,  pl.  XXXIV,  fig.  o 
et  4,  pl.  XXXV,  fig.  1,  2  et  5.  , 

La  cholestérine  est  insipide  et  inodore,  complètement  neutre,  elle  fond 
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à  145"  ;  chauffée  avec  précaution  à  360",  elle  peut  sublimer  sans  décompo- 
sition; elle  devient  électrique  par  le  frottement,  et  elle  fournit  à  la  distilla- 
tion sèche  une  huile  offrant  l'odeur  agréable  de  géranium.  Elle  est  complè- 
tement insoluble  dans  l'eau,  niais  elle  se  dissout  dans  l'alcool  bouillant, 
duquel  elle  se  sépare  en  cristaux  par  le  refroidissement  ;  elle  est  aussi 
soluble  dans  l'étlier,  la  benzine,  le  chlorolorme  et  le  pétrole.  De  la  solution 
éthérée  elle  se  sépare  ordinairement  en  aiguilles  fines  et  soyeuses.  Une  solu- 
tion de  savon,  les  huiles  grasses  ainsi  que  les  dissolutions  de  bile  purifiée 
dissolvent  également  une  certaine  quantité  de  cholestérine.  Les  solutions 
de  cholestérine  ont  une  réaction  neutre  et  dévient  à  gauche  le  rayon  de  lu- 
mière polarisée  avec  une  intensité  proportionnelle  à  leur  richesse  en  cho- 
lestérine. 

\ .  Si  l'on  traite  les  cristaux  de  la  cholestérine  avec  un  mélange  de  5  vol. 
à'acide  siilfurique  et  de  1  vol.  cVeau,  et  si  l'on  chauffe  doucement,  les  cris- 
taux examinés  au  microscope  offrent  sur  les  bords  une  coloration  rouge 
carmin  très-vive  ;  au  bout  de  1  ou  2  heures  le  rouge  carmin  passe  au  violet. 
Si  l'on  prend  un  mélange  de  3  vol.  d'acide  sulfurique  et  de  1  vol.  d'eau, 
les  tables  rhombiques  offrent  des  bords  violets,  lorsqu'on  les  chauffe 
doucement  au-dessous  du  couvre-objet.  Si  l'on  étend  l'acide  encore  plus, 
les  bords  paraissent  lila  et  se  résolvent  en  gouttelettes  (Moleschoit) .  Fimke, 
Atlas,  pl.  VI,  fljr.  2. 

2.  L'acide  sulfurique  concentré  et  un  peu  d'iode,  ou  le  chlorure  de  zinc  et 
l'tWe  colorent  la  cholestérine  en  vert  bleu  ou  violet.  Funke,  Allas,  pl.  VI, 
figure  3. 

3.  Si  l'on  évapore  doucement  de  la  cholestérine  avec  une  goutte  d'acide 
azotique  concentré,  et  si  l'on  humecte  le  résidu  jaune  encore  chaud  avec  une 
goutte  d'ammoniaque,  il  se  produit  une  coloration  rouge  foncé  {H.Schiff). 

i.  Si  l'on  arrose  de  la  cholestérine  avec  de  Vacide  sidfurique  concentré, 
si  l'on  broie  et  si  l'on  ajoute  du  chloroforme,  on  obtient  une  solution  rouge 
sang  ou  violette,  qui  redevient  incolore  au  contact  de  l'air  en  passant  suc- 
cessivement par  le  violet,  le  bleu  et  le  vert. 

[Pour  produire  cette  réaction  Salkowski  procède  de  la  manière  suivante  : 
il  dissout  1  centigr.  de  cholestérine  dans  du  chloroforme  et  ajoute  un  éga 
volume  d'acide  sulfurique  concentré;  immédiatement,  par  l'agitation,  le 
chloroforme  prend  les  teintes  bleue,  rouge,  rouge-cerise,  pourpre,  et 
cette  coloration  persiste  très-longtemps  sans  s'altérer.  En  même  temps 
l'acide  sulfurique  sous-jacent  au  chloroforme  acquiert  une  fluorescence 
verte  très-prononcée.  —  Quelques  gouttes  de  la  solution  chloroformiquc 
rouge,  versées  dans  une  capsule,  se  colorent  rapidement  en  bleu,  vert, 
jaune.  Si  le  vase  est  parfaitement  sec,  la  couleur  persiste  sans  changement; 
s  il  y  a  une  trace  d'humidité,  la  modification  de  couleur  se  produit.  Addi- 
tionnée d'eau,  la  dissolution  devient  d'abord  plus  pâle,  puis  bleue  et  enfin 
presque  incolore,  en  montrant  encore  une  belle  fluorescence  verte.  En  ajou- 
tant de  l'acide  acétique,  le  changement  de  couleur  s'arrête  au  bleu.] 

Bouillie  avec  l'acide  sulfurique  concentré  (ou  l'acide  phosphorique),  la 
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cholestérinc  se  décompose  en  différents  hydrocarbures  {cholestériline  et 
cholestérone) . 

Oxydée  par  l'acide  azotique  concentré,  elle  donne  de  Vacide  acétique,  de 
Yacide  butyrique,  de  Vacide  caproïque,  et  de  Vacide  cJwlestérique. 

Préparation.  —  La  manière  la  plus  facile  de  préparer  la  choieslérine  est 
la  suivante  : 

Des  calculs  de  cholestérine  sont  épuisés  complètement  avec  de  l'eau  bouil- 
lante, qui  dissout  les  pigments  et  les  acides  biliaires  et  différents  sels  miné- 
raux; on  triture  le  résidu,  et  l'on  fait  bouillir  avec  de  l'alcool  la  poudre 
complètement  sèche.  On  filtre  le  liquide  bouillant,  et  par  le  refroidissement 
la  cholestérine  se  sépare.  On  jette  les  cristaux  sur  un  filtre  et  on  les  fait 
recristalliser  dans  l'alcool  bouillant. 

Recherche.  —  Elle  repose  sur  la  préparation  et  l'examen  microscopique. 
Si  en  examinant  une  substance  au  microscope  on  trouve  des  tables  rhom- 
biques  minces  parfaitement  transparentes,  souvent  superposées  en  grand 
nombre,  offrant  les  angles  indiqués  précédemment  et  qui,  en  outre,  sont 
caractérisés  par  leur  insolubilité  dans  l'eau,  les  acides  étendus  et  les  al- 
calis, par  leur  solubilité  dans  l'alcool  et  dans  l'èther,  et  par  les  réactions 
mentionnées  en  1,  2  et  4,  on  est  certain  que  l'on  a  affaire  à  de  la  cholesté- 
rine ;  mais  nous  devons  faire  remarquer  que  lors  de  l'examen  du  contenu 
des  hydatides,  il  est  quelquefois  nécessaire,  à  cause  de  la  grande  transpa- 
rence des  cristaux  de  cholestérine,  d'adapter  au  microscope  un  diaphragme 
latéral  ou  central,  afin  que  les  contours  de  ces  tables  minces  ne  passent  pas 
inaperçus  Si  la  chlorestèrine  ne  s'offre  pas  immédiatement  à  l'observation 
sous  forme  cristalline,  elle  se  trouve  fréquemment  dans  l'extrait  éthéré  de 
la  substance  essayée,  et  par  évaporation  de  cet  extrait  elle  peut  être  obte- 
nue en  cristaux  et  reconnue  ;  mais  la  séparation  de  cette  substance  des 
araisses  proprement  dites  est  toujours  difficile,  et  elle  est  basée  sur  la  trans- 
formation de  ces  dernières  en  savon,  la  cholestérine  n'étant  pas  sapomfia- 
ble  Mais  lors  de  la  décomposition  du  savon,  celle-ci  est  entraînée  avec  1  a- 
cidegras;  au.si  est-il  plus  convenable  de  combiner  l'acide  gras  avec 
l'oxvde  de  plomb  et  de  traiter  le  savon  plombique  par  1  alcool  bouillant. 
Le  sel  de  plomb  qui  entre  en  même  temps  en  dissolution  se  sépare  géné- 
ralement plus  tôt  que  la  cholestérine. 

Vamhraine,  extraite  de  l'ambre  gris,  qui  est  probablement  un  produit  patholo- 
-iaue  du  canal  ialeslinal  du  Physeter  macrocephalus  (cachalot)  analogue  aux  calciils 
biliaires,  la  castorine  contenue  dans  le  castoréum  et  Vexcréline  provenant  des  excre- 
meiits  de  l'homme  adulte,  sont  des  substances  crislall.sables  qui  offrent  certaine- 
menl  de  grandes  ressemblances  avec  la  cholestérine.  mais  qui  sont  encore  Ires- 
mparfaUement  étudiées.  M  reste,  l'excrétine  renferme  du  soufre.  (Voyez  §  2o0, 
Excréments.) 
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P   j[nlres  acides  non  azotés  qui  se  rencontrent  dans  l'organisme  animal, 

§  85. 

ACIDE  BENZOÏQUE. 

Composition  centésimale  :  carbone  68.85,  hydrogène  4.92,  oxygène  26.23. 
Formttle  :  C'*HCO*. 

État  naturel  :  Il  se  rencontre  dans  l'urine  putréfiée  des  herbivores, 
dans  l'urine  de  ces  mêmes  animaux,  à  la  suite  d'un  travail  forcé  et  d'une 
mauvaise  alimentation,  dans  le  smegma  du  prépuce,  dans  la  sueur  et  dans 
les  capsules  surrénales. 

A  l'état  sublimé  l'acide  benzoïque  se  présente  sous  forme  de  fines  aiguil- 
les flexibles,  incolores  et  brillantes  ;  préparé  par  voie  humide,  il  cristallise 
en  écailles.  Par  refroidissement  des  solutions  aqueuses  on  obtient  toujours 
des  cristaux,  qui,  au  microscope,  s'offrent  sous  forme  de  tables  ayant  exac- 
tement 90°  et  placées  les  unes  à  la  suite  des  autres,  de  manière  à  présenter 
une  disposition  dendritique,  ou  bien  superposées  ;  on  trouve  rarement  un 
angle  obtus,  mais  alors  les  deux  angles  =  155°.  (Fig.  51  ;  voyez  aussi 
Funke,  Atlas,  pl.  11,  fig.  6.) 

Chauffé  à  240°,  l'acide  benzoïque  se  volatilise  sans  décomposition  en  va- 
peurs blanches,  qui  excitent  la  toux 
et  donnent  heu  à  une  éruption  parti- 
culière sur  la  muqueuse  pharyn- 
gienne, et  se  déposent  sur  les  corps 
froids  sous  forme  de  fines  aiguilles 
allongées.  L'acide  benzoïque  est  très- 
difficilement  soluble  dans  l'eau  froide; 
il  se  dissout  assez  facilement  dans 
l'eau  bouillante  et  l'alcool,  ainsi  que 
dans  l'éther;  il  est  inodore,  il  a  une 
saveur  piquante,  chaude  et  ses  solu- 
tions rougissent  le  papier  de  tournesol 
bleu.  Enflammé,  il  brûle  comme  une 
graisse  avec  une  flamme  éclairante  et 
fuligineuse. 

Si  l'on  évapore  les  solutions  aqueuses  de  Vacide  benzoïque  libre,  une 
grande  partie  de  ce  dernier  se  volatilise  avec  les  vapeurs  aqueuses, 

Prisa  l'intérieur,  il  se  transforme  dans  l'organisme  en  acide  hippurique, 
et  il  se  retrouve  dans  l'urine  sous  cette  forme.  L'acide  nitrobenzoïque  se 
convertit  dans  les  mômes  conditions  en  acide  nitro-hippurique. 

L'acide  benzoïque  forme  avec  la  plupart  des  oxydes  des  sels  solubles  dans 
l'eau;  seulement  avec  ceux  qui  sont  des  bases  faibles  il  donne  des  combinai- 
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sons  insolubles  ou  difficilement  solubles.  Les  benzoales  alcalins  sont  solu» 
bles  clans  l'alcool. 

1 .  Le  perchloruvede  fer  produit  dans  la  solution  des  benzoates  alcalins  un 
précipité  jaune  brunâtre  de  benzoate  de peroxijde  de  fer  qui,  au  contact  de 
raramoniaque,  se  décompose  en  donnant  naissance  à  de  Vlujdrale  deperoxyde 
de  fer  insoluble  et  à  du  benzoate  d'ammoniaque  qui  reste  en  dissolution- 
Les  acides  i'orls  séparent  la  majeure  partie  de  l'acide  benzoïque  du  ben- 
zoate de  fer. 

2.  Les  acides  minéraux  ô.ép\acentV acide  benzoïque  des  solutions  des  ben- 
zoates sous  forme  de  petites  écailles  blanches,  cristallines  et  brillantes. 

3.  L'acétate  de  plomb  ne  précipite  pas,  ou  tout  au  moins  pas  immédiate- 
ment, l'acide  benzoïque  libre  et  le  benzoate  d'ammoniaque,  mais  il  précipite 
en  flocons  blancs  les  benzoates  à  bases  alcalines  fixes. 

4.  En  mettant  dans  un  mélange  d'alcool,  d'ammoniaque  et  de  chlorure  de 
banjum  de  l'acide  benzoïque  libre  ou  combiné  à  un  alcali,  il  ne  se  produit 
pas  de  précipité. 

5.  Bouilli  avec  de  Vacide  azotique  concentré,  l'acide  benzoïque  se  trans- 
forme en  acide  nitrobenzoïque. 

6.  Chauffé  avec  des  alcalis  (potasse  ou  soude  caustique),  l'acide  benzoï' 
que  se  dédouble  en  benzine  et  acide  carbonique  (G^HPO*  =G''^H''+C^Û*). 

7.  Si  dans  une  capsule  de  porcelaine  on  évapore  en  le  faisant  bouillir  un 
mélange  d'acide  benzoïque  et  d'un  peu  d'acide  azotique,  et  si  l'on  chauffe 
plus  fortement  le  résidu,  il  se  développe  l'odeur  d'essence  d'amandes  amères 
ou  de  nitrobenzine  (Hoppe-Seyler). 

Recherche.  —  L'acide  benzoïque  préparé  à  l'état  pur  offre  des  propriétés 
si  caractéristiques  qu'il  peut  être  reconnu  sans  beaucoup  de  difficulté.  C'est 
tout  au  plus  si  on  pourait  le  confondre  avec  f  acide  succinique  et  l'acide  hip- 
purique. Mais  il  se  distingue  par  la  coloration  du  précipité  avec  le  perchlo- 
rure  de  fer,  qui  est  d'un  rouge  pâle  tirant  sur  le  brunâtre  avec  l'acide  suc- 
cinique, mais  beaucoup  plus  clair  et  plus  jaune  avec  l'acide  benzoïque  ;  en 
outre  l'acide  succinique  est  facilement  soluble  dans  l'eau  froide,  tandis  que 
l'acide  benzoïque  s'y  dissout  très-difficilement.  De  plus,  comme  les  succi- 
nates  alcalins  sont  insolubles  dans  l'alcool  et  que  les  benzoates  ne  s'y  dis- 
solvent  pas,  on  peut,  en  se  basant  sur  cette  différence  de  solubilité,  séparer 
facilement  les  deux  acides  fun  de  l'autre.  Enfin  la  réaction  des  deux  acides 
en  présence  du  chlorure  de  baryum  et  de  l'alcool,  donne  un  résultat  dé- 
cisif. L'acide  benzoïque  se  distingue  de  l'acide  hippurique  par  la  manière 
dont  il  se  comporte  sous  l'inlluence  de  la  chaleur  (voyez  acide  hippurique), 
par  sa  solubilité  beaucoup  plus  faible  dans  l'éther,  par  sa  forme  cristalline 
et  par  sa  composition,  puisque  l'acide  benzoïque  ne  renferme  pas  d'azote  et 
que  l'acide  hippurique  est  un  corps  azolé. 

S'il  s'agit  de  découvrir  de  petites  quantités  d'acide  benzoïque  dans  des  li- 
quides animaux,  on  procède  de  la  manière  suivante  :  Le  liquide  en  ques- 
tion, préalablement  neutralisé  ou  sursaturé  par  le  carbonate  de  soude,  dans 
le  cas  où  il  a  une  réaction  acide,  est  évaporé  au  bain-marie,  le  résidu  est 
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épuisé  par  l'alcool  et  l'extrait  alcooliqucmélangéaveciin  peu  d'acide  chlorhy- 
drique.  Si  alors  il  ne  se  sépiire  pas  de  cristaux  d'acide  ].)cnzoïque  en  quan- 
tité bien  appréciable,  on  épuise  la  nwsse  par  l'éthcr,  et  l'on  abandonne  la 
solution  élhérée  à  l'évaporation  spontanée  ;  en  ajoutant  de  l'eau  à  l'extrait 


non  dissoute,  mais  dissout  l'acide  benzoïque  ;  après  l'évaporation  del'alcool, 
on  obtient  les  crislaux  d'acide  benzoïque  assez  purs.  Ils  se  présentent  alors 
au  microscope  sous  forme  de  tables  rectangulaires. 


Composition  centésimale:  carbone  40.00,  liydrogène  6.G7,  oxygène  55.33. 
Formule  :  C6U«06. 

A.  —  Acide  lactique  ordinaire;  acide  lactique  de  fermentation. 

État  naturel  :  L'acide  lactique  ordinaire  a  été  trouvé,  soit  libre,  soit 
uni  à  des  bases,  dans  le  suc  gastrique,  dans  le  contenu  de  l'intestin  grêle 
et  du  gros  intt^stin,  dans  le  chyle  du  canal  thoracique  des  chevaux,  à  la 
suite  d'une  alimentation  riche  en  amidon,  dans  le  thymus  du  veau,  dans  le 
cerveau,  probablement  aussi  dans  d'autres  glandes,  comme  la  rate,  le  foie, 
le  corps  thyroïde,  le  pancréas,  dans  le  liquide  allantoïdien  de  la  vache,  dans 
le  lait  aigre,  dans  l'urine  des  personnes  diabétiques  et  rachitiques. 

A  l'état  trés-concentré,  l'acide  lactique  ordinaire  pur  est  un  liquide  si- 
rupeux, inodore  et  incolore,  ou  coloré  quelquefois  en  jaunâtre,  qui  ne  se 
solidifie  en  aucune  circonstance  et  qui  possède  une  saveur  forte  et  nette- 
ment acide.  Son  poids  spécifique  est  égal  à  1,215.  Il  se  dissout  eh  toutes 
proportions  dans  l'eau,  l'alcool  et  l'éther,  et  il  attire  l'humidité  de  l'air.  11 
offre  une  réaction  nettement  acide,  même  lorsqu'il  est  très-étendu.  L'acide 
lactique  n'est  pas  volatil,  et  il  chasse  de  leurs  sels  les  acides  volatils  (quel- 
ques acides  minéraux  sont  eux-mêmes  expulsés  par  cet  acide);  si  on  l'ex- 
pose pendant  longtemps  à  une  température  de  150  à  140°,  il  perd  son  eau 
et  il  reste  del'anliydriile  lactique.  Lorsqu'on  le  ch;iuffe  plus  forteitient,  il  se 
décompose  en  donnant  naissance  à  de  Vacide  carbonique,  de  Voxyde  de  car- 
bone, de  ['aldéhyde  et  à  d'autres  combinaisons. 

Si  l'on  chaiille  doucement  de  l'acide  lactique  avec  5  ou  6  fois  son  poids 
à'acide  sulfiirique,  il  se  dégage  une  quantité  considérable  d'oxyde  de  car- 
bone,  et,  si  l'on  ajoute  de  l'eau  il  se  sépare  un  corps  humi(|ue  brun. 

Boiidli  pendant  longtemps  avec  de  l'acide  azotique,  l'acide  lactique  se 
transforme  on  acide  oxalique;  oxydé  avec  du  hichroniale  de  potasse  et  de 
Vacide snlfiirique,  il  donne  de  Vacide  formique  et  de  Vacide  acétique. 

Sons  rinllu(!uce  de  certains  ferments  il  se  décompose  en  acide  butyrique, 
acide  carbonique  et  hydrogène. 


§  86. 
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Chauffé  avec  de  l'acide  iodhydrique,  il  se  transforme  en  acide  propionique. 

L'acide  lactique  forme  avec  les  bases  des  sels  généralement  neutres,  qui 
sont  sans  exception  solubles  dans  l'eau  ;  un  grand  nombre  se  dissolvent  aussi 
dans  l"alcool  ;  mais  ils  sont  insolubles  dans  Féther.  Les  lactales  alcalins, 
ainsi  que  les  lactates  de  baryte,  d'alumine,  de  fer  et  d'étain  ne  sontpas  cris- 
tallisables;  les  autres  lactates  cristallisent  facilement  et  sont  inaltérables  à 
l'air.  Les  lactates  alcalins  et  les  lactates  terreux  se  transforment  au  rouge 
en  carbonates  ;  les  sels  des  métaux  proprement  dits  laissent  l'oxyde  ou  le 
métal. 

Parmi  les  lactates,  les  suivants  offrent  une  importance  particulière  pour 
reconnaître  l'acide  lactique  : 

1.  Le  laciate  de  chaux,  G«H»Ca0^4-5H0  (=29,22  p.  100  d'eau),  s'obtient 

en  faisant  bouillir  l'acide  lactique  avec 
du  carbonate  de  chaux,  et  il  se  sépare 
de  la  solution  aqueuse  concentrée  sous 
forme  de  grains  blancs  et  durs.  Vu  au 
microscope  le  laciate  de  chaux  forme 
de  fines  aiguilles  réunies  en  touffes; 
deux  de  ces  touffes  sont  toujours  ac- 
colées l'une  à  l'autre  par  une  sorte  de 
pédoncule,  de  façon  à  ressembler  à  des 
pinceaux  qui  se  pénètrent  mutuelle- 
ment (fig.  52;  voyez  aussi  Fwn/îe,  Atlas, 
pl.  I,  fig.  4;  Robm  et  Verdeil,  Atlas, 
pl.  IX,  fig.  5).  Le  lactale  de  chaux  est 
facilement  soluble  dans  l'eau  bouil- 
lante et  dans  l'alcool.  Une  partie  en 
poids  du  sel  exige  pour  se  dissoudre 
neuf  parties  et  demie  en  poids  d'eau  froide. 

2.  Le  lactate  de  zinc,  C°H5ZnO''-4-5HO  (=18.18  p.  100  d'eau),  s'obtient 
en  faisant  bouillir  de  l'oxyde  de  zinc  pur  ou  carbonatè  avec  de  l'acide  lac- 
tique. Si  la  dissolution  est  concentrée,  il  se  sépare  par  le  refroidissement  en 
croûtes  cristallines  ;  si  elle  est  étendue,  il  se  forme  de  petits  cristaux  ai- 
guillés. 

Sous  le  microscope  on  obtient,  par  refroidissement  rapide  d'une  solution 
bouillante  de  lactate  de  zinc,  de  jolis  groupes  d'aiguilles,  disposés  en  boules, 
ayant  une  grande  ressemblance  avec  ceux  que  forme  le  sulfate  de  chaux 
(fig.  53,  en  haut  et  à  gauche);-  avec  un  plus  fort  grossissement,  on  s'as- 
sure' facilement  que  les  formes  fondamentales  de  chacun  des  cristaux  sont 
des  prismes  verticaux  avec  faces  droites,  ou  le  prisme  horizontal  droit 
et  tronqué  (fig.  55).  Si  la  formation  a  lieu  lentement,  on  observe  ce  qui 
suit  :  les  plus  petits  cristaux,  qui  ont  pris  naissance-  sur  le  bord  de  la 
goutte,  offrent  la  forme  de  pilons  tronqués  des  deux  côtés;  ils  conver- 
gent vers  le  centre  de  la  goutte,  de  telle  sorte  que  l'extrémité  amincie 
est  l'extrémité  centrale,  tandis  que  l'extrémité  périphérique  est  tournée 


Fig.  52.  —  Lactale  de  chaux. 
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vers  le  bord  de  la  goutte.  L'extrémité  centrale,  la  plus  mince,  est  limitée 
par  un  angle  obtus,  avec  côtés  d'abord  sphériques,  et  la  périphérique 
par  un  segment  de  cercle  complet. 
Peu  à  peu  le  cristal  devient  plus  épais; 
du  segment  de  cercle  périphérique  se 
détache  un  angle  avec  côtés  sphériques  ; 
l'extrémité  la  plus  épaisse  du  pilon  s'al- 
longe; elle  devient  plus  étroite,  el  les 
côtés  de  l'angle  terminal  obtus  central,, 
puis  ceux  de  l'angle  périphérique  de- 
viennent de  plus  en  plus  droits  ;  enfui 
les  deux  extrémités  du  cristal  parais- 
sent rétrécies  et  le  milieu  renflé  ;  les 
angles  obtus  deviennent  droils,  et  la 
formation  du  cristal  est  achevée.  Les 
cristaux  microscopiques  ventrus,  en 
forme  de  tonneau  ou  même  de  massue,  Fig.  53.  —  Laciate  de  zinc, 

sont  surtout  caractéristiques  pour  le 
laciate  de  zinc. 

Le  lactate  de  zinc  est  soluble  dans  l'eau  bouillante,  mais  insoluble  dans 
l'alcool.  Une  partie  du  sel  exige,  pour  se  dissoudre,  six  parties  d'eau  bouil- 
lante et  cinquante-huit  parties  d'eau  froide. 

5.  Lactate  de  cuivre:  CH^CuO-'+SHO  (=12,97  p.  100  d'eau).  On  l'obtient 
en  faisant  bouillir  du  carbonate  de  cuivre  avec  de  l'acide  lactique,  ou  en 
traitant  du  sulfate  de  cuivre  par  le  lactate  de  baryte.  Ce  sont  de  grands  cris- 
taux prismatiques  tabulaires,  bleus  ou  verts,  qui  appartiennent  au  système 
du  prisme  oblique  à  base  rectangle.  {Funke,  Atlas,  pl.  I,  fig.  6.)'Cesel 
perd  son  eau  de  cristallisation  en  présence  de  l'acide  sulfurique,  mais  il  ne 
se  décompose  qu'à  200°;  il  est  soluble  dans  l'eau  froide  et  dans  l'eau  bouil- 
lante, assez  difficilement  soluble  dans  l'alcool. 

4.  Le  laciate  d'argent  :  C^lPAgO^+SHO,  se  forme  lorsqu'on  fait  bouillir 
de  l'acide  lactique  avec  du  carbonate  d'argent;  il  cristallise  en  petites 
aiguilles  soyeuses  groupées  en  mamelons,  qui  noircissent  rapidement  à  la 
lumière.  Le  lactate  d'argent  est  presque  insoluble  dans  l'alcool  froid,  très- 
facilement  soluble  dans  l'alcool  bouillant.  La  solution  alcoolique  ainsi  que 
la  solution  aqueuse,  bouillies  pendant  longtemps,  prennent  une  couleur 
bleue,  et  il  se  sépare  peu  à  peu  des  flocons  bruns.  Lorsqu'on  mélange  la  so- 
lution alcoolique  refroidie  avec  de  l'éther,  le  même  phénomène  se  produit, 
mais  avec  plus  de  netteté.  Le  sel  se  décompose  à  100°. 

B.  —  Acide  par  alac  tique  ou  sar  ko  lactique. 
Etat  naturel  :  L'acide  paralactique  ou  sarkolactique  a  été  trouvé  avec 
certitude  dans  le  liquide  musculaire  et  dans  celui  des  cellules  fibreuses 
contractiles,  en  outre  dans  la  bile  et  dans  l'urine  de  l'homme  et  des  ani- 
maux après  empoisonnement  par  le  phosphore. 
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Par  ses  caractères  généraux  l'acide  paralaclique  ressemble  à  l'acide  lac- 
tique de  fermentation;  il  offre  avec  ce  dernier  les  différences  suivantes  : 

1"  Oxydé  par  le  chromate  acide  de  potasse  et  V acide  sulfurique,  il  donne 
de  Y  acide  malonique. 

2°  Les  sels  se  distinguent  de  ceux  de  l'acide  lactique  de  fermentation 
par  leur  teneur  en  eau  de  cristallisation,  leur  forme  cristalline  et  leur  solu- 
bilité. 

Le  paralactate  de  chaux,  G'UsCaO"  +  4110,  ne  contient  que  2  équiv.  d'eau 
de  cristallisation  =  24,85  p.  100,  et  il  est  plus  difficilement  soluble  dans 
l'eau  que  le  sel  correspondant  de  l'acide  lactique  de  fermentation.  11  exige 
'pour  se  dissoudre  12,4  parlies  d'eau  froide. 

Le  paralactate  de  zinc,  C"fPZnO°-h  2110,  ne  renferme  que  4  équiv.  d'eau 
de  cristallisation  =  12,90  p.  100,  et  il  est  beaucoup  plus  soluble  dans 
l'eàu  et  l'alcool  que  le  sel  de  zinc  de  l'acide  lactique  de  fermentation. 
l  partie  exige  pour  se  dissoudre  6  parties  d'eau  et  2,2  parties  d'alcool. 

Le  paralactate  de  cuivre  CIPCuO"  +  5H0  contient  1  équiv.  d'eau  de 
cristailisatioia  =  18,28  p.  100  de  plus  que  le  sel  correspondant  de  l'acide 
lactique  de  fermentation  ;  il  ne  cri.^allise  jamais  qu'en  petits  mamelons 
durs,  bleu  clair;  il  se  décompose  dès  la  température  de  140"  en  donnant 
lieu  à  un  dépôt  de  protoxyde  de  cuivre  et  il  est  plus  facilement  soluble  dans 
l'eau  et  l'alcool  que  le  se!  de  cuivre  de  l'acide  lactique  de  fermentation. 

Recherche.  —  En  présence  de  la  grande  diffusion  de  l'acide  lactique  et 
de  son  importance  dans  le  règne  animal,  une  réaction  qui  permît  de  recon- 
naître ce  corps  aussi  sûrement  et  aussi  rapidement  que  celles  que  nous 
possédons  pour  la  détermination  d'autres  combinaisons,  serait  extrêmement 
précieuse;  mais  jusqu'à  présent  une  pareille  réaction  nous  fait  complète- 
ment défaut,  et  lorsqu'il  s'agit  de  déterminer  d'une  manière  positive  la 
présence  de  l'acide  lactique,  non-seulement  nous  sommes  obligés  de  le 
préparer  à  l'état  pur,  mais  encore  d'étudier  ses  sels,  parce  que  l'acide  pur 
ne  conserve  pas  sous  cette  forme  pendant  un  temps  assez  long  ses  pro- 
priétés caractéristiques  pour  rendre  impossible  sa  confusion  avec  d'autres 
acides.  La  préparation  des  lactates  les  plus  importants,  leur  examen  mi- 
croscopique, ou  leur  analyse  élémentaire,  ou  bien  encore  la  détermmation 
de  leur  poids  équivalent  et  de  leur  eau  de  cristallisation,  lorsqu'on  ne  dis- 
pose pas  d'une  quantité  suffisante  de  matière,  permettent  seuls  de  se  pro- 
noncer avec  certitude  sur  la  présence  ou  l'absence  de  l'acide  lactique  et  de 
décider  d'une  manière  positive  si  l'on  a  affaire  à  de  l'acide  lactique  ordi- 
naire ou  à  de  l'acide  paralaclique.  Lorsque,  comme  c'est  le  cas  ordinaire, 
la  matière  dont  on  dispose  n'est  pas  sulfisiinte  pour  préparer  plusieurs  sels, 
et  lorsqu'on  a  à  rechercher  de  petites  quantités  d'acide  lactique,  on  choisit 
le  lactate  de  zinc,  qui  cristallise  facilement,  offre  une  forme  cr.slall.ne  ca- 
ractéristique  bien  étudiée  et  dont  la  préparalio»  réussit  parfaitement  sous 

le  microscope.  ...  n„ 

Si  l'on  doit  rechercher  l'acide  lactique  dans  Vurme,  on  évapore  celle-ci 
au  bain-marie,  et  l'on  traite  le  résidu  par  une  solution  alcoolique  d  acide 
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oxalique;  l'oxalate  do  chaux,  l'oxalale  de  potasse,  l'oxalale  de  soude  et 
l'oxalate  d'urée  restent  non  dissous,  tandis  que  l'acide  chlorhydrique, 
l'acide  pliosphoriqiie  et  l'acide  lactique  se  Irouvent  dans  la  dissolution.  On 
fait  digérer  celle  dissolution  avec  un  excès  d'oxyde  de  plomb,  on  filtre  la 
solution  alcoolique  pour  séparer  le  lactate  de  plomb  du  chlorure  de  plomb, 
du  phosphate  de  plomb  et  de  l'oxyde  de  plomb  en  excès,  et  dans  le  liquide 
fUiré  on  lait  passer  un  courant  d'hydrogène  sulfuré,  jusqu'à  ce  que  tout  le 
plomb  soit  précipité  sous  forme  de  sulfure.  Le  hquide  séparé  par  filtralion 
du  sulfure  de  plomb  :  l'acide  lactique  libre  est  bouilli  avec  de  l'oxyde  de 
zinc,  filtré  et  abandonné  à  cristallisation.  Si  l'on  dispose  d'une  quantité 
suffisante  de  matière,  la  combinaison  de  zinc  est  éludiée  comme  il  a  été  dit 
précédemment,  et  surtout  soumise  à  l'analyse  microscopique.  On  la  recon- 
naîtra facilement  à  ses  cristallisations  en  forme  de  tonneau  ou  de  massue 
mentioimées  plus  haut  et  que  l'on  observera  principalement  sur  les  cristaux 
en  voie  de  formation. 

L'acide  lactique  peut  être  extrait  de  la  chair  de  la  manière  suivante  :  on 
épuise  celte  substance  avec  de  l'eau  froide  après  l'avoir  finement  hachée, 
on  fait  bouillir  rapidement  l'extrait  aqueux  pour  coaguler  les  matières 
albuminoïdes,  on  filtre,  on  précipite  le  liquide  filtré  avec  de  l'eau  de  baryte, 
on  élimine  la  baryte  en  excès  au  moyen  d'un  courant  d'acide  carbonique, 
on  filtre  de  nouveau,  on  évapore  à  consistance  sirupeuse  et  l'on  agite  le 
résidu  avec  soin  avec  de  l'éther  et  un  peu  d'acide  sulfurique.  On  décante  la 
couche  d'élher  et  l'on  agite  de  nouveau  avec  ce  liquide,  jusqu'à  ce  qu'il  ne 
se  dissolve  plus  rien.  Les  extraits  élhérés  sont  évaporés  au  bain-marie,  et 
l'acide  lactique  reste  sous  forme  d'un  liquide  sirupeux.  Pour  préparer  le 
sel  de  chaux  on  dissout  ce  dernier  dans  l'eau,  on  fait  bouillir  avec  un  lait 
de  chaux,  on  filtre  et  l'on  abandonne  le  liquide  filtré  à  une  température 
modérée.  Le  lactate  de  chaux  se  sépare  peu  à  peu,  et  on  le  purifie  par  traite- 
ment avec  le  noir  animal  et  recristallisation  dans  l'alcool. 

Lorsqu'il  s'agit  de  découvrir  de  petites  quantités  d'acide  lactique  dans  le 
sang,  les  liquides  glandulaires,  etc.,  on  évapore  le  liquide  obtenu  comme  il 
a  été  dit  précédemment  ;  après  l'avoir  précipité  par  l'eau  de  baryte,  on  dis- 
tille le  résidu  avec  de  l'acide  sulfurique  pour  éliminer  les  acides  gras  volatils, 
et  l'on  abandonne  plusieurs  jours  à  lui-môme  le  résidu  de  la  distillation, 
après  l'avoir  mélangé  avec  plusieurs  fois  son  volume  d'alcool  concentré.  On 
éhmine  les  sulfates  alcalins  qui  se  séparent,  et  l'on  évapore  le  liquide  alcoo- 
lique après  addition  de  lait  de  chaux.  On  traite  par  l'eau  bouillante,  on 
filtre  chaud,  pour  séparer  la  chaux  en  excès  et  le  sulfate  de  chaux,  on  fait 
passer  un  courant  d'acide  carbonique  dans  le  liquide  filtré  ,  on  filtre  afin 
d'éliminer  le  carbonate  de  chaux  précipité,  on  évapore  à  sec  au  bain-marie, 
on  chauffe  le  résidu  avec  de  l'alcool  concentré,  on  décanlela  solution  alcoo- 
lique pour  la  séparer  de  la  masse  ré.sineuse  qui  s'est  formée,  et  on  laisse 
reposer  afin  que  le  lactate  de  chaux  se  dépose.  Si  au  bout  de  plusieursjours 
il  ne  se  sépare  pas  de  cristaux,  on  mélange  le  liquide  à  plusieurs  reprises 
dans  des  vases  que  l'on  peut  fermer  avec  de  petites  quantités  d'élher.  Même 
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s'il  n'y  a  que  de  très-faibles  quanlités  d'acide  lactique,  il  se  sépare  mainte- 
nant dos  cristaux  de  lactate  de  chaux,  qu'il  est  facile  de  reconnaître  à  leur 
forme  microscopique  et  à  leurs  propriétés.  Cette  méthode  indiquée  par 
Schérer  est  aussi  sûre  que  sensible. 

Si  l'on  dispose  d'une  quantité  suffisante  de  matière,  on  prépare,  outre  le 
sel  de  chaux,  le  sel  de  zinc  et  le  sel  de  cuivre,  et  l'on  pourra  même,  pour 
plus  de  certitude,  préparer  aussi  le  sel  d'argent  avec  une  portion  de  la  ma- 
tière, dissoudre  ce  dernier  sel  dans  l'eau  et  le  faire  bouillir  pendant  long- 
temps ;  si  l'acide  lactique  est  présent,  la  dissolution  prendra  une  couleur 
bleue  ;  la  même  chose  se  produira  si  l'on  mélange  une  solution  alcoolique 
refroidie  du  sel  d'argent  avec  de  Véther. 

Lorsqu'il  s'agit  de  décider  si  l'on  a  affaire  à  de  l'acide  lactique  ordinaire 
ou  à  de  l'acide  paralactique,  il  faut  préparer  le  sel  de  cliaux  et  le  sel  de  zinc 
et  déterminer  leurteneur  en  eau  de  cristallisation,  ainsi  que  leur  solubilité. 


§  87. 


ACIDE  SUCCINIQUE. 

Composition  centésimale  .-carbone  40.08,  hydrogène  5.08,  oxygène  5i.24. 
Formule:  Cfiil'^O^. 

État  naturel  :  On  le  trouve  dans  l'urine  de  l'homme,  du  chien  et  du 
lapin,  dans  la  salive  et  la  sueur  après  ingestion  d'acide  benzoïque,  dans  les 
hquidesparenchymateux  de  la  rate,  du  corps  thyroïde  et  du  thymus,  dans 
le  contenu  des  vésicules  des  échinocoques  hépatiques,  dans  le  liquide  de 
l'hydrocèle. 

L'acide  succinique  pur  en  solution  aqueuse  cristallise  en  prismes  rhom- 

biques  et  en  tables  rhomboédriques 
d'un  blanc  brillant,  qui  appartiennent 
au  système  du  prisme  oblique  à  base 
rectangle  ;  les  angles  aigus  du  prisme 
sont  quelquefois  tronqués,  et  les  cris- 
taux se  montrent  alors  sous  forme  de 
tables  hexagonales  irréguhères  (^9. 54  ; 
voyez  aussi  Fi/n/ce,  Atlas,  pl.  II.  fig.  5). 
Il  se  produit  aussi  parfois  des  cristaux 
lâchement  unis  et  imparfaitement  for- 
més. 

L'acide  succinique  est  inodore  ;  il  se 
dissout  assez  facilement  dans  l'eau, 
difficilement  dans  l'alcool  froid,  mais 
facilement   dans  l'alcool  bouillant, 
moins  facilement  dans  l'éther.  11  possède  une  saveur  particulière  faiblement 

''"it'fond  à  175  ou  180";  si  on  le  chauffe  rapidement  à  une  plus  haute  tem- 


Fig.  54.  —  Acide  succinique. 
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pêratiire,  il  sublime  sans  se  décomijoser  ;  et  s'il  est  pur,  il  ne  laisse  pas  de 
résidu.  Ses  vapeurs  irritent  le  pharynx. 

L'acide  succinique  est  un  des  acides  organiques  les  plus  stables  ;  il  résiste 
même  à  l'action  du  chlore  et  de  l'acide  azotique. 

Cependant,  si  on  le  chauffe  avec  un  excès  d'hydrate  de  potasse,  il  donne 
naissance  à  de  l'acide  oxalique  et  à  un  dégagement  de  gaz  combustibles. 

Les  succinates,  à  l'exception  du  succinate  d'ammoniaque,  se  décomposent 
au  rouge  ;  les  succinates  à  base  alcaline  ou  alcalino-terreusc  se  transforment 
alors  en  carbonates.  La  plupart  des  succinates  sont  solubles  dans  l'eau,  mais 
les  combinaisons  que  forme  l'acide  succinique  avec  les  oxydes  métalliques, 
qui  sont  des  bases  faib/es,  sont  difficilement  solubles  ou  insobibles. 

1.  Le  perchlorure  de  fer  produit  dans  une  dissolution  d'acide  succinique 
un  précipité  rouge  pâle  brunâtre  de  succinate  de  peroxyde  de  fer.  Pour  que 
la  précipitation  soit  complète,  il  faut  que  l'acide  libre  soit  neutralisé  avec 
de  l'ammoniaque.  Le  succinate  de  peroxyde  de  fer  se  dissout  facilement  dans 
les  acides  ;  l'ammoniaquele  décompose  en  séparant  de  l'hydrate  de  peroxyde 
de  fer  et  en  laissant  l'acide  succinique  dissous  sous  forme  de  succinate 
d'ammoniaque. 

'2.  L'acetofe  neîf/re  f/e^j/om^»  donne  avec  l'acide  succinique  un  précipité 
blanc  de  succinate  neutre  de  plomb  soluble  dans  un  excès  d'acide  succinique, 
dans  la  dissolution  d'acétate  de  plomb  et  dans  l'acide  acétique. 

Les  sels  de  mercure  et  d'argent  précipitent  aussi  de  l'acide  succinique. 

3.  Si,  à  de  l'acide  succinique  libre  ou  combiné,  on  ajoute  un  mélange  d'al- 
cool, d'ammoniaque  et  de  chlorure  de  barijum,  on  obtient  un  précipité  blanc 
de  succinate  de  baryte. 

Les  succinates  alcalins  sont  insolubles  dans  l'alcool. 

Recherche.  —  La  recherche  de  l'acide  succinique  est  basée  sur  sa  prépa- 
ration, la  détermination  de  sa  forme  cristalline  et  la  manière  dont  il  se 
comporte  sous  l'influence  delà  chaleur  et  en  présence  du  perchlorure  de  fer. 
L'acide  succinique  pourrait  être  confondu  avec  l'acide  benzoïque  et  l'acide 
hippurique.  Il  se  distingue  du  premier  par  la  coloration  du  précipité  pro- 
duit par  le  perchlorure  de  fer,  par  sa  plus  grande  solubilité  dans  l'eau,  par 
la  forme  des  cristaux  que  l'on  obtient  par  sublimation,  en  outre  parce  qu'il 
donne  un  précipité  avec  l'alcool,  l'ammoniaque  et  le  chlorure  de  baryum,  et 
enfin  parce  que  l'acide  succinique  ne  fond  qu'à  1 80°,  tandis  que  l'acide  ben- 
zoïque entre  en  fusion  dès  la  température  de  120°.  L'acide  benzoïque  se 
distingue  de  l'acide  hippurique  par  l'insolubilité  des  succinates  alcalins 
dans  l'alcool,  par  la  manière  dont  il  se  comporle  sous  l'infiuence  de  la 
chaleur  et  parcequ'ilne  renferme  pas  d'azote. 

lleinlz  a  extrait  de  l'acide  succinique  du  liquide  des  cchinocoques  en  procé- 
dant de  la  manière  suivante  :  Il  a  évaporé  le  liquide  à  consistance  siru- 
peuse, il  a  ensuite  mélangé  le  résidu  avec  do  l'acide  chlorhydrique,  et  l'a 
agité  avec  de  l'éther.  La  solution  éthérée,  décantée  et  évaporée,  laissa  l'acide 
succinique  sous  forme  cristalline. 

Pour  rechercher  l'acide  succinique  dans  les  liquides  glandulaires  on  com- 
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mencc  par  éliminer  des  extraits  les  corps  albuminoïdes  par  ébuUition,  les 
sulfates  et  les  phosphates  par  l'eau  de  baryte,  et,  après  avoir  séparé  l'excès 
de  baryte  par  l'aciiic  carbonique,  on  sépare  les  acides  gras  volatils  par  dis- 
tillation avec  un  peu  d'acide  sulfurique  ;  cela  fait,  on  agite  à  plusieurs  re- 
prises les  extraits  avec  de  petites  quantités  d'élher,  tant  que  ce  liquide  dis- 
sout encore  quelque  chose.  Évaporés  à  une  douce  chaleur,  les  extraits 
éthérés  laissent  déposer  l'acide  succinique  impur  sous  forme  de  cristaux 
brillants,  que  l'on  purifie  par  recristallisation  dans  l'eau. 

Pour  extraire  l'acide  succinique  de  l'urine,  on  mélange  celle-ci  avec  de 
l'eau  de  baryte  tant  qu'il  se  produit  un  précipiié,  on  filtre  pour  séparer  ce 
dernier,  on  précipite  le  hquide  filtré  avec  de  l'acide  sulfurique,  afin  d'éli- 
miner l'excès  de  baryte,  et  on  filtre  de  nouveau;  on  neulralise  alors  le  li- 
quide encore  fortement  alcalin  (si  c'est  de  l'urine  de  chien)  avec  de  l'acide 
chlorhydrique,  on  ajoute  un  peu  de  carbonate  de  soude,  et  l'on  évapore  au 
bain-marie  jusqu'à  ce  que  l'urée  commence  à  cristalliser;  on  fiUre  pour  sé- 
parer les  urates  déposés,  et  l'on  mélange  le  liquide  filtré  avec  de  l'alcool 
absolu  jusqu'à  ce  qu'on  ait  rétabli  le  volume  primitif  de  l'urine.  Du  succi- 
nale  de  soude  se  précipite  alors  avec  d'autres  substances  (chlorures,  urates, 
pigment,  créatine,  etc.).  On  sépare  le  précipité  par  fiitration,  on  l'exprime 
bien,  on  dissout  dans  l'eau  et  l'on  évapore  à  cristallisation;  et  l'on  a  soin  de 
séparer  par  fiitration  l'urate  de  soude  qui  a  pu  se  précipiter.  Si  l'on  fait  cris- 
talliser une  goutte  de  solution  sur  le  porte-objet  du  microscope,  le  succi- 
nale  de  soude  se  sépare  en  lamelles  ayant  la  forme  de  lancettes,  générale- 
ment striées  longitudinalement,  ou  un  peu  épaissies  dansle  milieu,  quelque- 
fois réunies  en  pinceaux  ou  en  masses  globuleuses  rayonnées.  Les  cristaux 
présentent  fréquemment  des  sillons  ou  des  fissures  suivant  leur  longueur. 
Pour  extraire  l'acide  du  sel  de  soude,  on  traite  ce  dernier  par  l'acide  sulfu- 
rique et  l'alcool  absolu,  qui  dissout  l'acide  devenu  libre.  Après  l'évapo- 
ration  de  la  solution,  l'acide  se  sépare  sous  les  formes  qui  lui  sont  caracté- 
ristiques. {Meissner  et  Kock.) 
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ACIDË  OXALIQUE. 

Composilion  centésimale:  carbone  26.66^  hydrogène  2.22,  oxygène  71.11 
Formule  :  mV-O^. 

État  naturel  :  On  ne  le  trouve  dans  l'organisme  animal  que  sous  formé 
à'oxalate  de  chaux  :  dans  l'urine,  où  il  se  rencontre  surtout  abondamment 
après  l'ingestion  d'aliments  végétaux,  d'oseille,  de  vins  mousseux  a  la  suite 
de lusac^e  interne  dos  bicarbonates  alcalins;  il  existe  également  dans  les 
s  iiments  urinaires,  dans  les  calculs  vésicaux  et  --"X  ca  a^^^^^^^^^^^ 
dans  les  excréments,  après  ingestion  d'à  iments  renf-^^man  de  1  ^^^^^^^ 
lique,  dans  les  concrétions  intestinales,  dans  les  e^^rement  des  diend^^^^^^ 
dans  les  voies  biliaires  de  ces  animaux,  dans  la  glande  thyroïde,  dans  le 
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mucus  delà  vésicule  biliaire,  clans  la  muqueuse  do  l'ulérus  pendant  la  gros- 
sesse, dans  le  satig  des  animaux  narcotisés  par  l'alcool  (?). 

L'acide  oxalique  cristallise  en  prismes  quadrilatères  obliques  terminés 
par  des  surfaces  unies  ou  des  sonmiels  dièdres  ;  ces  cristaux  sont  incolores 
et  ti'ansparents.  L'acide  oxalique  est  inodore,  il  a  une  saveur  et  une  réaction 
fortement  acides  et  il  s'effleuril  à  l'air.  Si  on  le  chauffe  avec  précaution  à 
150  ou  160",  il  sublime  sans  se  décomposer  en  cristaux  aiguillés,  mais  à 
170"  il  se  décompose.  11  est  sokible  dans  l'eau  et  l'alcool. 

Les  oxalates  se  décomposent  tous  au  rouge,  l'acide  se  dédoublant  en 
oxyde  de  carbone  et  acide  carbonique.  Les  oxalates  à  base  alcaline  ou 
alcalino-lorreuse  se  cbangent  dans  ce  cas,  sans  dépôt  de  charbon  (s'ils  sont 
purs)  eu  carbonates;  les  oxalates  métalliques  donnent  le  métal  pur  ou 
l'oxyde.  Les  oxalates  alcalins  sont  solubles  dans  l'eau,  tous  les  oxalates  sont 
insolubles  dans  l'alcool. 

■  1.  Le  chlorure  de  baryum  donne  dans  les  solutions  neutres  des  oxalates 
un  précipité  blanc  d'oxalate  de  baryte  soluble  dans  l'acide  azotique  et  l'a- 
cide clilorhydrique. 

2.  L'azotate  d'argent  produit  dans  les  solutions  neutres  des  oxalales  un 
précipité  blanc  d'oxalate  d'argent  soluble  dans  l'acide  azotique  et  dans  l'am- 
moniaque. 

0.  Veau  de  chaux  et  tous  les  sels  de  chaux  solubles,  par  conséquent  les 
solutions  de  sidfale  de  chaux,  donnent  dans  les  dissolutions  de  l'acide  oxali- 
que libre  et  combiné  des  précipités  blancs,  pulvérulents  d'oxalate  de  chaux, 
qui  sont  facilement  solubles  dans  l'acide  clilorhydrique  et  dans  l'acide  azo- 
tique, mais  insolubles  dans  l'acide  acétique.  L'oxalate  de  chaux  est  très- 
soluble  dans  le  phosphate  acide  de  soude.  Lorsqu'on  ajoute  goutte  .à  goutte 
à  cette  dissolution  une  lessive  de  soude  étendue,  l'oxalate  de  chaux  se  sépare 
au  bout  de  quelque  temps  en  très-beaux  cristaux  réguliers.  Il  est  pour  ainsi 
dire  insoluble  dans  l'eau  ainsi  que  dans  les  alcalis.  L'ammoniaque  le  pré- 
cipite de  sa  solution  chlorhydrique.  La  présence  de  l'ammoniaque  favorise 
la  précipitation  de  l'acide  oxalique  par  les  sels  de  chaux. 

4.  Si  l'on  fait  bouillir  une  solution  d'or  avec  de  l'acide  oxalique,  il  se  dé- 
gage de  l'acide  carbonique,  et  de  lor  finement  divisé  se  précipite  sous  forme 
d'une  poudre  noire. 

5.  Lorsqu'on  chauffe  de  l'acide  oxalique  ou  un  oxalate  sec  avec  un  excès 
d'acide  sulfuriijue  concentré,  l'acide  oxalique  se  dédouble  en  acide  carbo- 
nique et  oxyde  de  carbone  (C*ll=0«  -t-  W  +  0^0*  +  2110),  et  ces  gaz  se 
dégagent  avec  effervescence.  Si  l'expérience  n'est  pas  faite  sur  une  trop  petite 
échelle,  l'oxyde  de  carbone  peut  être  enflammé. 

6.  Si  l'on  mélange  de  l'acide  oxalique,  ou  un  Oxalate,  avEic  un  peu  de 
peroxyde  de  manganèse,  finement  pulvérisé  (il  doit  être  exempt  de  carbo- 
nates), si  l'on  ajoute  un  peu  d'eau  et  une  couple  dé  gouttes  d'aciJe  sulfu- 
nque,  il  se  produit  une  vive  effervescence  causée  par  un  dégagement  d'a- 
cide carbonique  (SMnO^-i- 0*1120»= 2G'0^ -h  2MnO-i- 2110). 

7.  Lorsqu'on  fait  bouillir  de  l'oxalate  de  chaux  ou  un  autre  oxalate  inso- 
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lubie  avec  une  solution  concentrée  de  carbonate  de  soude,  et  que  l'on  fiUre, 
on  trouve  dans  le  liquide  filtré  l'acide  oxalique  combiné  avec  la  soude,  et, 
dans  le  précipité,  la  base  sous  forme  de  carbonate  ou  d'oxyde. 

Comme,  ainsi  qu'on  l'a  déjà  dit,  l'acide  oxalique  se  trouve  tout  formé 
dans  le  règne  animal  sous  forme  d'oxalale  de  cbaux,  ce  dernier  sel  acquiert, 
pour  l'analyse  zoochimique,  une  importance  particulière. 

Oxalate  de  chaux.  —  L'oxalate  de  chaux,  préparé  artificiellement,  tel 

qu'on  l'obtient  en  mélangeant  un  oxalate  sd- 
luble  avec  un  sel  de  chaux,  se  présente  au 
microscope  sous  forme  de  masses  tubercu- 
leuses complètement  amorphes;  cependant, 
dans  les  sédiments  urinaires,  et  dans  les  pro- 
duits animaux  où  on  a  l'habitude  de  le  ren- 
contrer, il  offre  des  formes  si  caractéristiques 
que  ses  cristaux  seuls  suffisent  pour  le  faire  . 
reconnaître  avec  facilité. 

Il  se  présente  sous  forme  de  jolis  petits 
octaèdres  carrés  à  arêtes  vives,  brillants, 
Fig.  b5.  —  Oxalate  de  chaux.  (Sédi-   parfaitement  transparents,  réfractant  forte- 

ment  la  lumière  et  offrant  de  l'analogie  avec 
d'oxalale  de  chaux,  on  voit  des  COI'-  des  euveloppes  de  lettre  (fig.  55).  Ccs  cris- 
S'un'^cïïX^'mSr'rt  taux  sont  insolubles  dans  l'eau  froide  et  dans 
des  corpuscules  de  ferment  un-  Teau  chaudc,  dans  l'urinc  chauffée,  dans  1  a- 
""'•"^■^  cide  acétique  et  dans  l'ammoniaque  ;  mais  ils 

se  dissolvent  dans  les  acides  minéraux  forts. 
Chauffés  au  rouge,  ils  se  transforment,  sans  noircir,  mcarhonate  de  chaux. 

ï{echerche.  —  Voxalate  de  chaux  se  découvre  le  plus  souvent  à  l'aide  du 
microscope,  parce  que  c'est  dans  les  sédiments  urinaires,  où  il  est  associé  à 
d'autres  principes,  qu'on  le  rencontre  le  plus  fréquemment.  Mais  sa  forme 
est  si  caractéristique,  et  la  manière  dont  se  comportent  les  cristaux  vus  au 
microscope,  en  présence  des  dissolvants,  est  si  facile  à  contrôler,  que  c'est 
à  peine  s'il  est  besoin  de  soumettre  les  cristaux  à  une  étude  plus  appro- 
fondie. ,    ,  .  ^  , 

Si  l'on  doit  rechercher  dans  l'urine  l'oxalate  de  chaux  mamtenu  en  solu- 
tion par  du  phosphate  acide  de  soude,  on  évapore  le  liquide  à  sec  au  bain- 
marie  on  épuise  le  résidu  par  l'alcool  étendu,  et  l'on  agile  l'extrait  alcoo- 
lique 'avec  de  l'éther.  Il  ne  tarde  pas  alors  à  se  former  dans  le  liquide  un 
dépôt  qui  se  compose  de  beaux  cristaux  d'oxalate  de  chaux  {Lehnann). 

On  réussit  quelquefois  à  séparer  l'oxalate  de  chaux  d'une  urme  très-acide, 
en  neutralisant  celle-ci  avec  quelques  gouttes  d'ammoniaque,  et  en  laissant 
reposer  l'urine  quelque  temps  dans  un  verre  conique  (verre  à  Champagne). 
Après  avoir  décanté  le  liquide  surnageant  les  cristaux  déposés,  on  examme 
ceux-ci  au  microscope.  ,  ■      />  j 

L'oxalate  de  chaux  pourrait  être  confondu  avec  certaines  formes  du  sel 
marin,  mais  cette  confusion  peut  être  facilement  évitée,  parce  que  le  chlo- 
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rare  de  sodium  se  dissout  dans  l'eau,  tandis  que  l'oxalate  de  chaux  est  in- 
soluble dans  ce  liquide.  Les  crislaux  d'oxalate  de  chaux  ont  quelfiuelbis 
de  l'analo-ie,  bien  qu'à  un  très-faible  degré,  avec  les  crislaux  de  phosphate 
ammoniaco-magnésien  (voyez  ce  sel).  Mais  ces  derniers  se  dissolvent  faci- 
lement dans  l'acide  acétique,  tandis  que  l'oxalate  de  chaux  y  est  insoluble 
On  indiquera  plus  loin  (Analyse  des  concrétions)  comment  on  découvre 
l'oxalate  de  chaux  dans  les  calculs  vésicaux. 

Résumé  et  remarqv.es.  —  Les  quatre  acides  que  l'on  vient  de  décrire  ne 
peuvent  pas  être  confondus  entre  eux.  h'acide  henzolque  est  suffisamment 
caractérisé  par  sa  forme  cristalline,  par  la  manière  dont  il  se  comporte  en 
présence  des  dissolvants,  et  par  Ja  propriété  qu'il  possède  de  pouvoir  être 
sublme;  on  a  indiqué  précédemment  comment  il  peut  être  di.stingué  et  sé- 
pare de  I  acide  hippurique  et  de  l'acide  succinique.  Vacide  lactique  ne  peut 
être  reconnu  qi.e  par  ses  sels;  le  sel  de  zinc  est  le  plus  convenable  pour  re- 
connaître I  acide  lactique,  parce  qu'il  est  facilement  crislallisable,  et  qu'il 
offre  une  lorme  cristalline  caractéristique.  On  reconnaît  Vacide  oxalique  à 
la  manière  dont  il  se  comporte  en  présence  de  l'acide  sulfurique  concentré 
de  la  solution  d'or  et  des  sels  de  chauv  solubles.  Mais,  dans  1  analyse  zoo- 
chimique,  Il  ne  s'offre  à  l'observation  qu'à  l'état  '^^o.alate  de\haul 
don  la  forme  cris  allme  est  plus  caractéristique  que  celle  d'aucune  autre 
combinaison  cristallisée.  ^     ^  uuc  duue 


Appendice. 

§  89, 


Dans  1  urine  de  la  vache,  ainsi  que  dans  l'urine  du  cheval,  et,  à  l'état  de 
trace,  dans  1  urine  humaine,  Stàdeler  a  trouvé  de  l'aeide  phénique  (acide  car- 
holiqu. ,  phénol)  et  quelques  autres  substances  à  caractère  acide  plus  ou  moins 

Eee^  S-T  r  "V'  '"p"  "'"^  acide  damalurique^  A' acide  tau- 
njlique  et  d  acide  damohque.  Bien  que  des  recherches  récentes  aient  rendu 
don  euse  la  préexistence  réelle  de  ces  substances  dans  l'urine,  et  malo-.é 
lu  II  soit  tres-probable  que  l'acide  phénique  n'existe  pas  dans  ce  liquide 
et  qu  II  ne  prend  naissance  que  par  décomposition  d'un  élément  de  l'urine 
encore  inconnu  lorsqu'on  traite  celle-ci  par  des  acides  minéraux,  ces  corps 
ne  peuvent  pas  être  passés  sous  silence.  .  uips, 

§  90. 

ACIDE  PHÉNIQUE   (aCIDE  CARBOUQUE,  I'HÉNOl). 

C'est  un  liquide  incolore,  huileux,  réfractant  fortement  la  lumière,  d'une 
odeur  pénétrante,  désagréable,  qui  bout  à  185"  et  se  solidifie  à  une  basse 

GORUP-BEZANEZ.  ANALYSE  ZOUCIIIJIIQUE.  ^2 
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température.  Il  est  plus  lourd  que  l'eau,  peu  soluble  dans  ce  liquide,  so- 
luble  en  toutes  proportions  dans  l'alcool  el  dans  l'éther.  Il  a  une  saveur 
brûlante,  une  action  caustique  et  antiseptique. 

1.  Le  perchlorure  de  fer  produit,  dans  les  solutions  de  l'acide  phénique, 
une  coloration  violet  ioncé  intense,  qui  passe  bientôt  au  brun  sale. 

2.  Si  l'on  humecte  un  copeau  de  sapin  avec  une  solution  aqueuse  d'acide 
phénique,  si  on  le  plonge  ensuite  dans'  de  l'acide  chlorhydrique  pas  trop 
concentré,  et  si  on  l'expose  immédiatement  à  Va  lumière  solaire  directe,  il 
prend  aussitôt  une  coloration  bleu  foncé. 

3.  Vazolate  d'argent  est  réduit  par  l'acide  phénique  avec  formation  d'un 
dépôt  d'argent;  le  bioxyde  de.  mercure  est  également  réduit. 

4.  Si  l'on  introduit  du  potassium  dans  de  l'acide  phénique  chauffé  à  une 
douce  température,  il  se  dissout  en  donnant  lieu  à  un  dégagement  d'hydro- 
gène, et,  par  le  refroidissement,  le  tout  se  prend  en  une  bouiUie  cristal- 
line de  phénate  de  potassium. 

5.  Vacide  azotique  concentré  transforme  l'acide  phénique,  après  une 
longue  ébullition,  en  trinitrophénol  (acide  picrique). 

D'après  Siàdeler,  on  peut  extraire  l'acide  phénique  de  l'urine  de  la  vache, 
en  procédant  comme  il  suit:  on  mélange  le  liquide  avec  de  l'hydrate  de 
potasse,  on  fait  bouillir,  on  filtre,  on  évapore  au  huitième,  on  sépare  l'a- 
cide hippurique  par  l'acide  chlorhydrique,  on  soumet  l'eau  mère  à  la  distil- 
lation, et  l'on  rectifie  plusieurs  fois  le  produit  distillé.  Le  produit  de  la  rec- 
tification est  ensuite  distillé  avec  de  l'hydrate  de  potasse;  ce  résidu,  saturé 
en  partie  avec  de  l'acide  sulfurique,  est  distillé  de  nouveau;  le  produit  de 
la  distillation  est  rectifié  avec  du  sel  marin  et  saturé  avec  du  carbonate  de 
soude  ;  la  couche  huileuse  qui  se  sépare  est  absorbée  avec  de  l'éther, 
celui-ci  est  évaporé,  et  l'huile  est  purifiée  par  distillation  répétée  du  résidu 
avec  de  la  potasse;  le  résidu  contenu  dans  la  cornue  est  décompose  avec 
du  bicarbonate  de  potasse,  et  oh  finit  par  obtenir  par  distillation  fractionnée 
un  acide  phénique  assez  pur. 


§  91. 

ACIDE  TAURYLIQUE.   ACIDE  DAMAI.URIQDE.    ACIDE  DAMOLIQUE. 

Acide  taurylique  (crèsylol?),  C^W.  -  C'est  un  liquide  huileux,  offrant 
beaucoup  d'analogie  avec  l'acide  phénique;  il  a  une  odeur  désagréable  et 
un  point  d'ébullition  plus  élevé  que  celui  du  phénol;  l'acide  sulfurique 
concentré  le  solidifie  en  une  masse  cristalline  :  il  n'est  pas  décompose  par 
le  carbonate  de  soude.  Ses  autres  propriétés  ressemblent  à  celles  de  1  acide 
phénique.  Slàdeler  l'a  extrait  de  la  portion  du  produit  ac.de  de  la  distilla- 
tion de  l'urine  de  la  vache  non  dé.-omposable  par  le  carbonate  de  soude. 

Acide  damalurique,  C^MI^œ.  -  C'est  un  liquide  huileux  d  une  odeur 
analogue  à  celle  de  l'acide  valé.ianique;  il  est  plus  lourd  cpie  l  eau;  .1  s  J 
dissout,  quoique  assez  difficilement,  en  donnant  un  liquide  fortement  audi . 
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il  se  combine  aux  bases,  avec  lesquelles  il  fournit  des  sels  bien  caractérisés. 
Le  sel  de  baryte  cristallise  en  prismes  souvent  réunis  en  i'aisceaux,  et  qui  se 
dissolvent  dans  l'eau  en  donnant  un  liquide  à  réaction  alcaline.  Chauffé, 
le  sel  ne  fond  pas,  et  si  l'on  élève  sa  température  au  rouge,  il  laisse  du 
carbonate  de  baryte  avec  la  forme  du  sel  primitif  (50,  44  p.  iOQ  de  carbonate 
de  baryfe=31,39  de  baryum).  Le  sel  d'argent  forme  une  poudre  léf^ère, 
inaltérable  à  la  lumière;  chauffé  au  rouge,  il  fournit  45,94  p.  100  d'argent 
métallique.  La  dissolution  de  l'acide  donne  aussi,  avec  l'acétate  basique  de 
plomb,  un  précipité  blanc  qui  se  présente  au  microscope  sous  forme  de  pe- 
tits prismes  réunis  en  boules. 

Acide  damolique.  —  Cet  acide,  encore  peu  connu,  est  également  un  li- 
quide huileux,  plus  lourd  que  l'eau,  où  il  est  peu  soluhle,  et  il  donne  un 
sel  de  baryte  cristallisable,  qui,  au  rouge,  laisse  55,4  p.  100  de  carbonate 
de  baryte=  24,62  de  baryum.  Stâdeler  a  trouvé  les  deux  derniers  acides 
dans  l'urine  de  la  vache,  et  il  les  a  extraits  du  produit  acide  de  la  distilla- 
tion de  l'urine  neutralisé  avec  du  carbonate  de  soude,  après  avoir  séparé 
par  agitation,  avec  de  l'éther,  les  substances  non  combinées  avec  la  soude 
(acides  phénique  et  laurylique).  La  solution  aqueuse  des  sels  de  soude,  for- 
mée des  acides  ne  décomposant  pas  le  carbonate  de  soude,  fut  évaporée 
et  ciislillée  avec  de  l'acide  sulfurique.  Le  produit  acide  de  la  distillation, 
neutralisé  par  le  carbonate  de  baryte,  donne,  indépendamment  d'autres  sels 
de  baryte,  du  damalate  de  baryte  et  du  damalurate  de  baryte,  dont  le  pre- 
mier cristallise  avant  le  dernier. 


II.  —  Acides  azotés. 


§  92. 


ACIDE  URIQUE. 

Composition  centésimale  :  carbone  35.72,  hydrogêne  2.58,  azote  33.33,  oxve-ène  28  57 
Formule  :  CiOïl*k2*0^. 

Etat  naturel  :  On  le  trouve  dans  l'urine  de  l'homme  et  des  carnivores, 
ainsi  que  dans  celle  des  herbivores,  mais  en  moindre  quantité,  dans  l'urine 
des  veaux  encore  à  la  mamelle,  dans  l'urine  des  oiseaux  et  les  excréments 
des  serpents,  des  tortues,  des  iguanes,  des  papillons,  d'un  grand  nombi  e  de 
coléoptères  et  de  chenilles,  ainsi  que  de  quelques  espèces  d'hélix;  il  se  ren- 
contre aussi  dans  le  sang,  dans  le  liquide  de  plusieurs  glandes,  le  liquide 
musculaire  (du  muscle  du  cœur),  dans  le  cerveau  ;  dans  les  calculs  et  les 
sédiments  urinaires,  les  tophus  arthritiques  et  dans  les  concrétions  de  quel- 
ques cavités  articulaires.  On  l'aurait  aussi  trouvé  dans  les  muscles  d'un  Alli- 
gator scierons. 

L'acide  urique  pur  est  une  poudre  blanche,  légère,  composée  de  petits 
cristaux  qui,  examinés  au  microscope,  offrent  tantôt  la  forme  de  tables 
rhombiques,  tantôt  celle  de  plaques  hexagonales,  tantôt  enfin  celle  de  pris^ 
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mes  à  quatre  colés  cl  à  angles  droits  (voyez  plus  loin).  Il  est  insipide  et  ino- 
dore, très  peu  soluble  dans  l'eau  (1  partie  exige  pour  se  dissoudre  de  i  1,000 
à  15,000  parties  d'eau  froide  et  1,800  à  1,900  parties  d'eau  bouillante),  et  il 
est  à  peine  plus  soluble  dans  l'acide  cblorliydrique,  complètement  insoluble 
dans  l'étber  et  dans  l'alcool.  L'acide  urique  est  assez  i'acilement  dissous 
sans  décomposition  par  l'acide  sulfurique  concentré,  mais  l'eau  le  précipite 
de  cette  dissolution.  Il  est  assez  facilement  soluble  dans  les  carbonates,  les 
borates,  les  pbosphales,  les  laclates  et  les  acétates  alcalins.  L  acide^urique 
humide,  de  môme  que  sa  solution  bouillante,  rougissent  le  papier  de  tour- 

"loumis  à  la  distillation  sèche,  l'acide  urique  donne  de  Yurée  et  de  Vacide 
cuanurique,  qui  subliment,  de  Vacide  cyanhtidrique,  un  peu  de  carbonate 
d'ammoniaque,  des  produits  huileux  et  un  charbon  azote. 

Si  l'on  délaye  l'acide  urique  avec  de  1  eau  de  manière  à  former  une  bouil- 
lie si  l'on  cl.aufh'  le  tout  presque  à  rèbullit.on  et  si  l'on  ajoute  peu  à  peu  du 
peroxyde  de  plomb,  jusqu'à  ce  que  la  couleur  de  ce  dernier  ne  disparaisse 
plus  il  se  forme  de  Vallanloïne,  de  Yurée,  de  l'acide  oxalique  et  de  l  acu  e 
carbonique.  L'acide  carbonique  se  dégage  avec  effervescence,  l'acide  oxalK 
que  se  combine  avec  l'oxyde  de  plomb,  l'urée  et  l'allantoine  se  dissolvent  et 
peuvent  être  séparées  par  cristalli.<ation.  ^^nnn 

Si  l'on  traite  par  Yozone  de  l'acide  urique  suspendu  dans  1  eau,  H  donne 
de  Yallantoïne,  de  Yurée  et  de  Yacide  carbonique;  en  présence  d  un  alcali,  ii 
se  forme,  outre  Yurée,  de  Yacide  oxalique,  de  Yacide  carbonique  ei  de  I  am- 

moniaqxie.  .      ^.   ,,    . ,  ,„ 

Avec  Yamalgame  de  sodium  (hydrogène  à  l  état  naissant),  1  acide  urique 

se  transforme  en  xanthine  et  en  sarkine. 

La  solution  d'indigo  est  décolorée  par  les  dissolutions  alcalines  d  acide 

En  présence  de  l'eau,  l'acide  urique  est  oxydé  par  Yiode;  c'est  probable- 
ment pour  cette  raison  que  l'urine  décolore  Yiodure  d'amidon. 
Les  réactions  suivantes  sont  surtout  convenables  pour  reconnaître  rapide- 

ment  l'acide  urique.  ,    .      ,  ,  ■ 

1  L'acide  urique  se  dissout  dans  Yacide  azotique  modérément  concentre, 
•  en  se  décomposant  avec  une  couleur  jaune  ;  il  se  dégage  de  azote  et  de 
l'acide  carbonique,  et  le  liquide  se  solidifie  en  une  bouilhe  cristalline  d  a  - 
loxane  et  d'urée.  Si  l'on  évapore  presque  à  sec  la  solution  azot.que,  il  reste 
un  résidu  rougeâtre  qui,  humecté  avec  une  trace  d'ammomaque,  prend  une 
coloration  rouge  pourpre  magnifique.  Si  l'on  humecte  la  masse  rouge  ma- 

cZe  L  un  beau  bleu  pourpre.  Si,  au  Heu  de  traiter  le  résidu  par  l  am.no- 
n  que  on  v  ajoute  immédiatement  une  lessive  de  soude  on  dépotasse,  on 
Suime^solution  violet  pourpre  magmOque;  mais  la  chaleur  ai  dispa- 
raître cette  coloration.  Ces  réactions  se  produisent  même  si  1  on  n  a  ailane 
qu'à  de  très-faibles  traces  d'acide  urique. 
2.  Si  l'on  dissout  un  peu  d'acide  urique  dans  une  quantité  aussi  faible 
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que  possible  d'un  carbonate  alcalin,  et  si  l'on  humecte  avec  cette  dissolution 
du  papier  à  filtrer  blanc,  sur  lequel  on  a  préalablement  déposé  une  solu- 
tion d'azotate  d'argent,  il  se  produit  immédiatement  sur  le  papier  une  tache 
brun  foncé,  due  à  la  réduction  de  l'oxyde  d'argent  (cette  réaction  est  ti'ès- 
sensible). 

5.  Si  l'on  mélange  une  solution  d'acide  urique  dans  h  potasse  ou  la  sonde 
avec  une  dissolution  de  sulfate  de  cuivre,  on  obtient  un  précipité  blanc  d'urate 
de protoxyde  de  cuivre;  si  l'on  chauffe,  il  se  sépare  du  protoxyde  de  cuivre 
rouge. 

Combinaisons  de  l'acide  urique.  —  L'acide  urique  a  une  grande  tendance 
à  former  des  sels.  En  général,  les  urates  ne  sont  pas  facilement  solubles  ; 
les  sels  alcalins  (le  sel  de  lithine  est  le  plus  facilement  soluble)  et  les  sels 
alcalino-terreux  solubles  dans  l'eau  bouillante  se  séparent  tous  de  la  disso- 
lution par  le  refroidissement.  Si  à  la  solution  d'un  urate  on  ajoute  de  l'acide 
chlorhijdrique,  de  V acide  azotique  ou  même  de  V acide  acétique,  l'acide  urique 
se  sépare  à  l'état  cristallin.  Avec  des  solutions  concentrées,  la  séparation  a 
lieu  immédiatement  ;  lorsque  les  liqueurs  sont  très-étendues,  elle  ne  se  pro- 
duit souvent  qu'au  bout  de  24  ou  48  heures.  Plus  la  séparation  est  lente 
plus  les  cristaux  déposés  sont  volumineux.  Au  rouge,  les  urates  alcalins  et 
alcalino-terreux  se  transforment  en  carbonates.  Il  n'est  pas  rare  de  rencon- 
trer dans  des  calculs  et  dans  des  sédiments  urinaires  un  mélange  de  plu- 
sieurs urates  ou  un  mélange  d'urates  et  d'acide  urique  libre.  Parmi  les 
urates  que  l'on  rencontre  dans  les  sédiments  et  les  concrétions,  les  plus  im- 
portants sont  les  suivants  : 

1 .  L'urate  acide  de  soude  se  trouve  ordinairement  mélangé  avec  de  l'acide 
urique  et  de  l'urate  d'ammoniaque,  dans  les  sédiments  urinaires  ainsi  que 
dans  les  tophus  arthritiques  (fig.  58).  Au  microscope,  il  se  présente  sous 
forme  de  globules  qui  sont  armés  de  petits  prismes  ténus,  dressés  comme 
des  piquants  (fig.  56,  57  et  58),  ou  sous  forme  d'une  poudre  amorphe 
(fig.  56,  en  bas).  Au  bout  de  quelque  temps,  notamment  dans  les  solutions 
étendues,  les  amas  de  globules  se  transforment  en  prismes  hexagonaux  courts 
ou  eu  tables  épaisses,  dont  deux  angles  opposés  mesurent  74"  50,  et  les 
quatre  autres  142"  35.  11  est  difficilement  soluble  dans  l'eau;  lorsqu'on 
ajoute  de  l'acide  chlorhydrique,  il  se  décompose  avec  séparation  d'acide 
urique.  Avec  de  la  potasse  il  ne  dégage  pas  d  ammoniaque,  et  lorsqu'on  le 
chauffe  et  calcine  il  laisse  un  résidu  blanc  fondu  qui,  humecté  avec  de  l'eau, 
bleuit  lepa[iier  de  toui-nesol  rouge  et  fait  effervescence  avec  les  acides  (car- 
bonate de  soude);  chauffé  au  chalumeau  sur  le  fil  deplaline,  le  résidu  donne 
la  réaction  de  la  soude. 

2.  V urate  acide  d'ammoniaque  est,  bien  qu'eu  faible  proportion,  un  élé- 
ment des  sédiments  uriques,  de  ceux  notamment  qui  se  produisent  si  fré- 
quemment dans  les  urines  fébriles;  il  est  ordinairement  mélangé  avec  d'au- 
tres urates  ou  de  l'acide  urique  libre.  Au  microscope,  ces  sédiments  se 
présentent  habituellement  sous  forme  d'une  poudre  foncée,  grenue,  com- 
plètement amorphe,  ou  de  globules  armés  de  piquants  (fig.  59).  Humectés 
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SOUS  le  microscope  avec  de  l'acide  clilorhydrique,  ils  se  dissolvent  peu  à 
peu,  et  au  bout' de  quelque  temps,  souvent  au  bout  de  quelques  minutes 

seulement,  il  se  sépare  de  petits 
cristaux  rhombiques  d'acide  uri- 
que.  Ces  sédiments  se  dissolvent 
clans  l'eau  bouillante,  mais  ils  se 


Fig.  36.  —  Urate  de  soude  cristaUisé  et  amorphe         Fig.  57.  —  Urate  de  soude  en  cristaux  groupés 
avec  octaèdres  d'oxalate  de  chaux  et  coagu-  en  étoiles,  avec  phospliale  amraoniaco-ma- 

lum  muqueux  (sédiment  d'une  urine  en  fer-  gnésien  et  octaèdres  d'oxalate  de  chaux  (a) 

mentation  alcaline  )  {sédiment  d'une  urine  en  fermentation  alca- 

line avancée.) 

précipitent  par  le  refroidissement.  Avec  l'acide  azotique  et  l'ammoniaque, 
ils  donnent,  comme  tous  les  urates,  la  réaction  de  la  murexide  caracté- 
ristique pour  l'acide  urique;  avec  la  potasse  ils  dégagent  de  l'ammoniaque; 
chauffés  sur  une  lame  de  pla- 
tine, ils  brûlent  en  laissant  une 
cendre  contenant  de  la  soude  et 
de  la  chaux . 


Picr  38  —  Hrate  de  soude  d'un  tophus         Fig.  S9.  -  Urate  d'ammoniaque  avec  phosphate 
"        ^      arthritique.  ammoniaco-raagnésien  en  gros  cristaux  et  oc- 

taèdres d'oxalate  de  chaux  (sédiment  d'une  urine 
alcaline,  dans  lequel  on  voit  aussi  des  globules 
hyalins  de  ferment  urinaire  et  quelques  vibrions.) 

5.  Vurate  acide  de  chaux  ne  se  rencontre  qu'en  faible  quantité  dans  les 
calculs  et  les  sédiments  urinaires.  C'est  une  poudre  blanche,  amorphe,  dif- 
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ficilement  soluble  dans  l'eau.  Chauffé  au  rouge,  il  laisse  du  carbonate  de 
(îhaux,  et  il  donne  avec  l'acide  azotique  et  l'ammoniaque  la  réaction  caracté- 
ristique de  l'acide  urique. 

Recherche,  —  La  recherche  de  l'acide  urique  est  un  des  problèmes  les 
plus  fréquents  et  en  même  temps  des  plus  imporlants  de  l'analyse  zoochi- 
mique, mais  elle  est  beaucoup  facilitée  aussi  bien  par  la  forme  caractéristique 
de  cet  acide  que  par  ses  réactions  chimiques.  Sa  détermination  est,  en 
qe'néral,  basée  sur  sa  forme  cristalline  et  sur  la  manière  dont  il  se  comporte  en 
présence  de  l'acide  azotique  et  de  V ammoniaque  ;  mais  la  voie  à  suivre  est 
différente,  suivant  la  nature  de  l'objet  dans  lequel  l'acide  en  question  doit 
être  recherché. 

1.  —  Recherche  de  l'acide  urique  dans  les  sédiments  urinaires. 

On  trouve  rarement  des  sédiments  urinaires  exclusivement  composés 
d'acide  urique  libre  ;  ils  renferment  ordinairement  en  même  temps  des 
urates,  et  quelquefois  aussi  de  l'oxalate  de  chaux.  Si  l'on  examine  au  micro- 
scope un  sédiment  d'acide  urique,  qui  est  généralement  coloré  en  jaune 
d'or  ou  en  rouge  brun,  et  qui,  même  à  l'œil  nu,  offre  un  aspect  grenu  et, 
souvent  aussi,  nettement  cristallin,  on  aperçoit  des  tables  aplaties,  de  forme 
rhombique,  ordinairement  colorées  en  jaune  brun  ou  jaune  d'or,  mais  tou- 
jours extrêmement  transparentes,  et  dont  le  volume  variable  est  quelque- 
fois considérable  (fig.  60;  voyez  aussi  Funke,  Atlas,  pl.  XYII,  fig.  1);  Robin 
et  Verdeil  donnent  dans  leur  Atlas  (pl.  XI,  fig.  1  et  2,  pl.  XII,  pl.  XIII, 
fig.  1  et  2)  des  figures  très-belles  et  très-fidèles  des  formes  de  l'acide 
urique.  Quelquefois  le  rhombe  est  modifié  de  telle  sorte  que  les  angles 
obtus  sont  arrondis,  ce  qui  donne  au  cristal  la  forme  d'un  fuseau  {Funke, 
Atlas,  pl.  Vil,  fig.  1;  Robin  et  Verdeil,  pl.  XI,  fig.  1,  a,  b,  c,  d,  e);  plus 
rarement  ce  sont  des  cylindres  courts  en 
forme  de  tonneau  {Robin  et  Verdeil,  pl.  XI, 
fig.  2  e),  ou  des  amas  de  cristaux  sembla- 
bles à  des  rosaces,  qui,  ainsi  que  l'on  peut 
s'en  assurer  en  pressant  et  en  faisant- glis- 
ser le  couvre-objet,  se  composent  égale 
ment  de  tables  rhombiques  de  différentes 
grandeurs,  placées  de  champ  et  conver- 
geant vers  un  centre  commun  {Funke,  At- 
las, pl.  XVII,  fig.  1;  Robin  et  Verdeil, 
pl.  XI,  fig.  2  /c,  pl.  XIll,  fig.  I,  f,çj,h). 
Les  formes  fondamentales  des  cristaux 
d'acide  urique  sont  un  prisme  vertical 
rhombique  dont  l'inclinaison  des  faces  Fig.  go.  —  Aciric  urique  (sédiment). 
=  55"  56',  et  deux  prismes  formés  aux  dé- 
pens de  celui-ci  par  doublement  de  l'axe  macro-  ou  brachy-diagonal,  dont 
les  combinaisons  (ordinairement  dans  les  sédiments  urinaires)  donnent 
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naissance  cà  des  prismes  verticaux  avec  base  elliptique  (faces  latérales 
biconvexes). 

Si  l'examen  microscopique  a  indiqué  la  présence  de  semblables  cristaux 
dans  le  sédiment,  on  fait  bouillir  l'urine  avec  celui-ci,  et  l'on  filtre  le  liquide 
bouillant.  A  la  température  de  l'ébullilion  se  dissolvent  les  yrates  que  peut 
encore  contenir  le  sédiment,  tandis  que  l'acide  urique  reste  non  dissous.  On 
lave  ce  dernier  sur  un  filtre  avec  de  l'eau  et  on  le  dessèche;  dans  une  petite 
capsule  de  porcelaine  ou  sur  le  couvercle  d'un  creuset  de  platine  on  enar- 
l'ose  une  partie  avec  un  peu  d'acide  azotique  modérément  concentré,  et 
l'on  chauffe  doucement  :  si  les  cristaux  en  question  sont  réellement  de 
l'acide  urique,  ils  se  dissolvent  en  doimant  lieu  à  un  vif  dégagement  gazeux. 
La  solution  colorée  en  jaune  est  évaporée  avec  précaution,  presque  à  sic- 
cité,  et  le  résidu  humecté  avec  de  l'ammoniaque.  Si  de  l'acide  urique  est 
présent,  on  voit  immédiatement  apparaître  la  coloration  rouge  pourpre 
caractéristique.  On  laisse  refroidir,  et  l'on  ajoute  au  résidu  rouge  pourpre 
un  peu  de  lessive  de  potasse,  qui  transforme  le  rouge  en  un  bleu  pourpre 
magnifique.  On  doit  éviter  dans  cette  réactiorl  d'employer  un  excès  d'ammo- 
niaque, parce  que,  s'il  n'y  a  que  des  traces  d'acide  urique,  la  réaction  peut 
ne  pas  réussir.  Dans  ce  cas,  elle  se  produit  sûrement  et  dans  toute  sa  beauté, 
si  on  ne  fait  qu'approcher  du  résidu  une  baguetle  de  verre  humectée  avec 
de  l'ammoniaque,  et  si  l'on  souffle  sur  les  vapeurs  ammoniacales  de  manière 
à  les  diriger  sur  le  résidu.  Pour  confirmer  le  résultat,  on  peut  faireun  essai 
avec  l'azotate  d'argent. 

Si,  outre  l'acide  urique,  le  sédiment  contenait  aussi  des  urates,  ceux-ci  se 
précipitent  par  le  refroidissement  du  liquide  filtré,  et  on  les  essaye  en  pro- 
cédant comme  il  va  être  dit. 

Les  sédiments  d  urâtes,  ceux  notamment  d'urate  de  soude,  de  chaux  et 
d'ammoniaque,  sont  beaucoup  plus  fréquents  que  les  sédiments  d'acide  uri- 
que libre.  Ils  se  présentent  aw  microscope  sous  forme  d'une  poudre  complè- 
tement amorphe  ;  l'urate  de  soude  offre  quelquefois  la  forme  de  globules 
hérissés  de  fines  aiguilles,  ainsi  qu'on  l'a  dit  précédemment.  Pour  plus 
de  certitude,  on  ajoute  de  V acide  chlorhydrique  à  un  échantillon  du  sédiment 
déposé  sur  le  porte-objet.  Si  le  dépôt  se  compose  d'uratos,  il  disparait  peu  à 
peu,  et  à  sa  place  apparaissent  de  petites  tables  rhombiques  ou  des  cristaux 
fusilbrraes  d'acide  uiique  (Fwn/ce,  Allas,  pl.  VII,  fig.  I;  Robin  et  Verdeil, 
pl.  XI,  fig.  I,  pl.  Xll,  f,  pl.  XIII,  fig.  2).  On  rassemble  tout  le  sédiment  sur 
un  filtre,  on  le  lave  avec  de  l'eau  froide,  on  le  dessèche  et  on  en  carbonise 
une  partie  sur  une  lame  de  platine.  Si  le  dépôt  ne  renferme  que  de  l'urale 
d'ammoniaque,  il  brûle  sans  fésidu  (ce  n'est  pas  le  cas  ordinaire);  si,  au 
contraire,  il  y  a  de  l'urate  de  soude  ou  de  potasse,  il  reste  une  cendre  fon- 
due, brunissant  le  papier  de  curcuma  et  faisant  effervescence  avec  les  acides. 
On  chauffe  une  deuxième  partie  du  sédiment  avec  une  lessive  de  potasse; 
s'il  y  a  de  l'urate  d'ammoniaque,  il  se  dégage  de  l'ammoniaque,  que  l'on 
reconnaît  à  son  odeur  et  à  sa  réaction  sur  le  papier  de  tournesol  rouge  hu- 
mide. Enfin,  on  produit  avec  une  troisième  portion  la  réaction  avec  l'acide 
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azotique  et  l'ammoniaque,  en  procédant  comme  il  a  élé  dit  précédem- 
ment. 

'■2.  —  Recherche  de  l'acide  urique  dans  les  concrétions. 

Les  concrétions  qui  se  composent  d'acide  urique  et  d'urates  sont  ordinai- 
rement jaunâtres,  brunâtres,  rougeàtres,  à  surface  lisse,  mais  quelquefois 
aussi  mamelonnée,  et  à  cassure  cristalline,  compacte  et  offrant  des  couches 
concentriques.  Pour  y  rechercher  l'acide  urique  et  les  urates,  on  procède 
comme  il  suit  : 

On  place  une  petite  portion  de  la  concrétion  sur  une  lame  de  platine  et 
on  la  chauffe  au  chalumeau.  Si  elle  se  compose  d'acide  urique  pur,  le  char- 
bon brûlera  complètement  en  dégageant  une  odeur  d'acide  cyanhydrique. 
Dans  ce  cas,  ou  traite  une  deuxième  portion  avec  de  l'acide  azotique  et  de 
l'ammoniaque,  et  on  peut  en  dissoudre  une  troisième  dans  la  potasse,  dis- 
solution qui  aura  lieu  sans  dégagement  d'ammoniaque,  si  l'on  a  affaire  à  de 
l'acide  urique.  Ou  sursature  ensuite  la  solution  potassique  avec  de  l'acide 
•  chlorhydrique,  on  laisse  reposer  le  tout  pendant  quelque  temps,  et  l'on 
examine  au  microscope  l'acide  urique  qui  s'est  séparé. 

Si  la  concrétion  se  compose  d'urate  d'ammoniaque,  elle  se  comportera 
exactement  comme  une  concrétion  d'acide  urique,  si  on  en  carbonise  un 
échantillon  et  si  on  en  traite  un  autre  par  l'acide  azotique.  Mais  elle  peut 
être  facilement  distinguée  de  la  concrétion  d'acide  urique,  parce  que,  brûlée 
et  encore  mieux  chauffée  avec  de  l'hydrate  de  potasse,  elle  dégage  une 
odeur  ammoniacale  facile  à  percevoir,  en  outre  elle  se  dissout  dans  l'eau 
bouillante  et  s'en  sépare  par  le  refroidissement.  Si  les  concrétions  se  com- 
posent d'urates  à  bases  fixes,  elles  laissent  lorsqu'on  les  chauffe  au  rouge  un 
carbonate  corrpspondant  à  la  base,  mais,  en  présence  de  l'acide  azotique  et 
de  l'ammoniaque,  elles  se  comportent  comme  les  précédents.  Elles  sont  so- 
lubles  dans  l'eau  bouillante. 


3.  —  Recherche  de  l'acide  urique  dans  l'urine. 

Comme  on  l'a  dit  précédemment,  l'acide  urique  libre  est  pour  ainsi  dire 
msoluble  dans  l'eau  ;  aussi  ne  peut-on  pas  supposer  qu'il  se  trouve  dissous 
sous  forme  d'acide  urique  libre.  Et  dans  le  fait,  il  se  rencontre  en  solution 
dans  l'urme  toujours  uni  à  des  bases  et  à  l'état  d'urate.  Pour  le  rechercher 
dans  ce  liquide,  on  procède  comme  il  suit  :  dans  une  éprouvette  on  mélange 
150ou  300  gr.  d'urine  avec  de  l'acide  chlorhydrique  (environ  8  gr.  pour 
150  gr.  d'urine),  et  on  laisse  reposer  le  liquide  pendant  !24  ou  36  heures.  Au 
bout  de  ce  temps,  quelquefois  au  bout  de  48  heures  seulement,  on  trouve,  si 
le  liquide  renferme  de  l'acide  urique,  la  surface  de  l'urine  recouverte  de 
petits  cristaux  brunâtres,  jaune  rouge,  ou  violets,  et  des  cristaux  analogues 
se  sont  déposés  sur  les  parois  et  le  fond  de  l'éprouvette.  Examinés  au  mi- 
croscope ces  cristaux  offrent  la  plupart  des  formes  représentées  par  la 
ligure  M  (voyez  aussi  les  Atlas  de  Funke,  pl.  Vil,  fig.  2  et  3,  et  de  Robin 


Fig.[61.  -  ^Acide  urique  précipité  de 
h'urinepar  l'acide  chlorhydrique. 
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et  Ferrfei/,  pl.  XV,  fiçj.  1  et  2).  On  porte  sur  un  filtre  tous  les  cristaux  sé- 
parés, on  les  dessèche,  et  on  essaye  avec  de  l'acide  azotique  et  de  l'ammo- 
niaque. Si,  au  lieu  d'ajouter  de  l'acide  chlor- 
hydrique à  l'urine,  on  la  mélange  avec  de 
V acide  acétique,  l'acide  urique  se  sépare  or- 
dinairement avec  les  formes  représentées 
dans  Robin  el  Verdeil,  pl.  XIV,  fig.  2. 

Si,  sous  le  microscope,  on  mélange  de  l'u- 
rine concentrée  fraîchement  émise  avec  de 
l'acide  chlorhydrique,  on  voit  apparaître, 
quelquefois  au  bout  de  quelques  minutes 
seulement,  de  jolis  petits  cristaux  rhom- 
biques  à  angles  obtus  constitués  par  de  l'a- 
cide urique  {Robin  et  Verdeil,  atlas,  pl.  XIII, 
fig.  2). 

Lorsqu'on  veut  rechercher  l'acide  urique 
dans  Vurine  ou  mieux  dans  les  excréments 
des  oiseaux,  le  meilleur  procédé  à  suivre, 
d'après  mes  expériences,  consiste  à  faire  bouillir  ces  matières  avec  un  lait  de 
chaux,  tant  qu'il  se  dégage  de  l'ammoniaque.  On  filtre  ensuite  le  hquide 
bouillant,  et  l'on  obtient  en  général  un  liquide  qui  n'est  pas  plus  colore  que 
l'urine  ordinaire  et  dans  lequel  l'acide  urique  se  trouve  combiné  avec  la 
chaux  On  mélange  avec  de  l'acide  chlorhydrique  et  on  traite  conime  précé- 
demment les  cristaux  séparés.  On  peut  aussi  épuiser  les  excréments  avec 
une  lessive  de  potasse,  mais  on  obtient  toujours  dans  ce  cas  un  liquide  beau- 
coup plus  foncé,  dans  lequel  est  dissoute,  outre  l'urate  de  potasse,  une 
certaine  quantité  de  matières  étrangères. 

4.  _  Recherche  de  l'acide  urique  dans  le  sang  et  dans  les  liquides 

albumineux. 

S'il  V  a  de  l'acide  urique  dans  le  sang,  il  se  trouve  dissous  dans  ce  liquide 
en  combinaison  avec  des  bases;  aussi  doit-on  le  rechercher  dans  le  sérum 
_  Le  sérum  clair  (environ  100  à  150  gr.,  ou  une  plus  grande  quantité) 
est  débarrassé  par  ébullition  des  matières  albuminoïdes,  puis  filtre  ;  le  li- 
quide filtré  est  évaporé  au  bain-marie,  le  résidu  est  complètement  épuise 
ZI  Valcool,  et  ensuite  bouilli  avec  de  Veau.  On  concentre  a  un  petit  volume 
l'extrait  aqueux,  dans  lequel  doit  se  trouver  l'acide  urique  en  ayant  som 
d'enîever  au  fur  et  à  mesure  de  leur  production  les  pellicules  qui  se  for- 
mnàla  surface  du  liquide,  et  l'on  ajoute  de  f .'^'^''^ 
Tu  bout  d'un  certain  temps,  qui  dépend  naturellement  de  la  quantité  d  ac  de 
uriaue  contenu  dans  le  liquide  essayé,  ce  corps  se  sépare  et,  comme  il  a 
ét  ^d^à  dît    on  l'examine  au  microscope  et  on  l'essaye  par  l'acide  azoti- 
aue  e  l'ammoniaque.  Si  la  quantité  du  liquide  dans  lequel  on  recherche 

4id    r^ue    t  rès-faible,  on  en  verse  4  à  8  gr.  dans  un  verre  de  montre 
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plat,  on  ajoute  6  à  12  gouttes  d'acide  acétique  concentré,  et,  après  avoir 
tendu  dans  le  liquide  un  fil  de  lin,  on  abandonne  le  tout  pendant  18  à 
24  heures  à  une  température  de  16  ou  20°  au  plus.  Au  bout  de  ce  temps 
l'acide  urique  s'est  séparé  sur  le  fil  sous  forme  de  cristaux,  qu'il  est  très- 
facile  de  soumettre  à  l'examen  microscopique  {Garrod,  Neubauer).  On 
procède  de  la  même  manière  avec  les  autres  liquides  albumineux. 

§  93. 

ACIDE  OXALURIQUE. 

Composition  centésimale  :  carbone  27.27,  hydrogène  3.03,  azote  21.21,  oxygène 
48.49. 
Formule:  G^H^Az-OS. 

État  naturel  :  Le  sel  ammoniacal  de  cet  acide  est  contenu  en  petite 
quantité  dans  l'urine  humaine,  d'après  Schunck  et  ISeubauer. 

L'acide  oxalurique  est  un  dérivé  de  l'acide  urique,  et  il  se  forme  lorsqu'on  traite 
l'acide  parabanique  :  C^H-Az-Os  par  l'ammoniaque  aqueuse;  le  produit  du  traitement 
est  de  l'oxalurate  d'ammoniaque.  L'acide  parabanique  est  un  des  produits  de  l'action 
de  l'aeide'azotique  sur  l'acide  urique,  ou  sur  l  alloxane.  La  solution  de  l'acide  urique 
dans  l'acide  azotique  chaud  très-étendu,  mélangée  aussitôt  après  le  refroidissement 
avec  de  l'ammoniiique  et  évaporée,  donne  directement,  par  le  refroidissement,  de 
l'oxalurate  d'ammoniaque. 

L'acide  oxalurique  libre  est  une  poudre  cristalline  blanche,  poreuse, 
d'une  saveur  acide  et  rougissant  le  papier  de  tournesol  ;  il  ne  se  dissout  que 
difficilement  dans  l'eau  froide. 

Lorsqu'on  le  fait  bouillir  pendant  quelque  temps  avec  de  l'eau  ou  avec 
des  alcalis  élendus,  il  se  dédouble  en  urée  et  acide  oxalique  (C'fl^Az^O^  4- 
2H0  =  C^lPAz^O^  +  Cm^). 

Lesoxalurates  alcalins,  ainsi  que  l'oxalurate  d'ammoniaque,  sont  solubles 
dans  l'eau,  les  autres  sels  sont  difficilement  solubles  ou  insolubles. 

Oxalurate  d'ammoniaque.  —  Ce  sel  se  présente  sous  forme  d'aiguilles 
blanches,  soyeuses,  qui  peuvent  être  chauffées  jusqu'à  120"  sans  se  décom- 
poser; il  est  difficilement  soluble  dans  l'eau  froide,  mais  facilement  soluble 
dans  l'eau  bouillante. 

l.Si  on  laisse  évaporer  sur  le  porte-objet  du  microscope  une  goutte  d'une 
solution  d'oxalurate  d'ammoniaque  pur,  on  voit  apparaître  de  longs  prismes 
terminés  en  pointe,  qui  se  réunissent  en  jolies  houppes  doubles  ou  en  ro- 
saces plus  oit  moins  complètes.  Si  le  sel  n'est  pas  tout  à  fait  pur,  les  houp- 
pes restent  petites  et  forment  des  amas  globuleux,  dont  la  périphérie  est 
armée  de  fines  aiguilles  {Neubauer). 

2.  Si  à  une  solution  bouillante  et  saturée  d'oxalurate  d'ammoniaque  on 
ajoute  de  Yacide  chlorhydrique  ou  de  Vacide  sulfurique  étendu,  on  obtient, 
après  le  refroidissement,  un  précipité  blanc  et  cristallin  d'acide  oxalurique. 

3-  Si  on  laisse  évaporer  sur  le  porte-objet  du  microscope  une  goutte 
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d'une  solution  d'oxalurate  d'ammoniaque,  et  si  l'on  ajoute  ensuite  avec  pré- 
caution une  goutte  d'acide  azotique,  les  amas  de  cristaux  prismatiques  du  sel 
ammoniacal  se  transforment  en  un  agrégat  mamelonné  de  cristaux  d'acide 
oxalurique.  Si  l'on  ajoute  à  une  dissolution  d'oxalurate  d'ammoniaque  de 
Yacide  azotique,  de  l'acide  oxalurique  se  sépare  au  bout  d'un  temps 
plus  ou  moins  long,  suivant  la  concentration.  Si  l'on  abandonne  le  liquide  à 
lui-même,  le  précipité  disparaît  peu  à  peu  et  si  maintenant  on  fait  évaporer 
une  goutte  de  la  solution  sur  le  porte-objet,  on  aperçoit  au  microscope  les 
formes  caractéristiques  de  V azotate  d'urée  (Neubauer). 

4.  Lorsqu'on  mélange  une  solution  aqueuse  modérément  étendue  d'oxalu- 
rate d'ammoniaque  avec  du  chlorure  de  calcium  et  de  \' ammoniaque,  il  ne 
se  forme  pas  de  précipité.  Mais  si  l'on  chauffe  le  mélange,  il  produit  un 
trouble,  même  avant  que  l'ébuUition  commence,  et  enfin  il  se  sépare  de 
Voxalate  de  chaux,  sous  forme  d'un  abondant  précipité.  (Cette  réaction  est 
très-sensible.) 

Si  le  liquide  était  trop  concentré,  le  précipité  paraît  amorphe  au  micro- 
scope; si  au  contraire  il  était  étendu,  le  précipité  se  présente  sous  forme  d'oc- 
taèdres carrés  caractéristiques  (Voyez  §  88,  page  176).  L'oxalate  de  chaux 
amorphe  peut  être  facilement  transformé  en  la  forme  cristalline,  si.ron  dis- 
sout le  précipité  dans  aussi  peu  d'acide  chlorhydrique  que  possible,  si  l'on 
étend  la  solution  avec  de  l'eau  et  si  l'on  verse  de  l'ammoniaque  avec  précau- 
tion. Après  un  long  repos,  il  se  sépare  de  l'oxalate  de  chaux  cristallisé. 
{Neuhauer) . 

5.  Vazotate  d'argent  ne  produit  pas  immédiatement  un  précipité  dans  les 
dissolutions  d'oxalurate  d'ammoniaque;  mais,  au  bout  dépende  temps,  il 
se  sépare  de  fines  aiguilles  cristallines  d'oxalurate  d'argent.  Le  précipité  ne 
noircit  pas  à  la  lumière,  et  il  est  facilement  dissous  par  Lammoma^we  ; 
la  solution  ammoniacale  n'eàl  pas  réduite  à  l'ébuUition. 

6.  h' acétate  neutre  de -plomb  donne  au  bout  de  quelques  minutes  dans  les 
solutions  modérément  concentrées  d'oxalurate  d'ammoniaque  un  précipité 
d'oxalurate  de  plomb,  qui  se  dépose  sous  forme  d'une  poudre  cristalline 
pesante.  Au  microscope,  il  se  présente  sous  forme  de  prismes  à  quatre  pans 
avec  six  faces  tenninales. 

7.  Le  chlorure  de  calcium  et  le  chlorure  de  zinc  produisent,  après  un  long 
repos,  dans  les  solutions  pas  trop  étendues  d'oxalurate  d'ammoniaque  des 
pi  écipités  cristallins  d'oxalurate  de  chaux  et  d'oxalurate  de  zinc. 

Recherche  —  Elle  est  basée  sur  l'extraction  de  l'oxalurate  d  ammoniaque 
de  l'urine  et  sur  les  réactions  précédentes  qui  sont  la  plupart  très-sensibles. 

Pour  extraire  l'oxalurate  d'ammoniaque,  on  a  besoin  de  grandes  quantités 
d'urine  (au  moins  50  litres).  On  filtre  sur  le  noir  animal  l'urine  fraîche,  a 
rénctiunalcMline  et  préalablement  filtrée,  on  lave  le  noir  jusqu  à  élimination 
complète  des  chlorures  et  des  sulfates,  on  le  desséche  à  une  douce  clialeur 
et  ensuite  on  l'épuisé  par  l'alcool  bouillant.  La  solution  alcoolique  d  ree 
est  évaporée  au  bain-marie,  le  résidu  épuisé  par  l'eau  tiède,  et  la  solution 
aqueuse  brune  est  évaporée  à  consistance  sirupeuse.  Apres  un  long  repos 
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dans  un  lieu  froid,  de  l'oxalui  ate  d'ammoniaquese sépare  à  l'état  cristallin. 
On  élimine  le  resie  de  l'eau  mère  par  l'alcool  absolu,  on  lave  encore  plu- 
sieurs t'ois  le  résidu  cristallin  avec  de  l'alcool,  et  on  le  purifie  par  recristal- 
lisation dans  l'eau  bouillante,  après  avoir  fait  digérer  préalablement  la  so- 
lution aqueuse  avec  du  noir  animal. 

^  94. 

ACIDE  KYNURIQUE. 

CoinposUion  centc.nmale  :  carbone  61.81,  hydrogène  4.59,  azote  9.07,  oxygène,  24.51. 
Formule  :  G-"tPAz06. 

État  naturel  :  11  se  rencontre,  dans  l'urine  du  chien. 

L'acide  kynui'ique  se  présente  sous  forme  d'aiguilles  brillantes  d'un 
blanc  d'argent  contenant  deux  molécules  d'eau  de  cristallisation,  qu'il 
perd  à  150"  (fig.  b2).  Il  se  sépare,  sous  forme  d'une  poudre,  de  ses  disso- 
lutions concentrées.  11  est  insoluble  dans  l'eau  froide  ou  chaude,  dans 
l'acide  chlorhydrique,  l'acide  azotique,  peu  soluble  dans  l'alcool  et  Téther, 
même  bouillants. 

1.  Chauffé  dans  un  tube  de  verre,  l'acide  kynurique  fond  en  un  liquide 
brun,  qui,  par  l'action  prolongée  de  la  chaleur,  se  décompose  complète- 
ment avec  formation 
d'une  huile  ayant  l'o- 
deur du  benzonilrile. 
Le  sublimé  est  blanc, 
soveux  et  cristallin  ; 
il  est  facilement  so- 
luble dans  l'alcool, 
et,  par  cette  solubi- 
lité, il  diffère  de  l'a- 
cide primitif. 

2.  L'acide  kynuri- 
que se  dissout  dans 
Vacide  chlorhydrique 
bouillant,  dans  Va- 
cide sut  furique  étendu 

et  dans   Vacide  azo  f'S-  62  —  Acide  kynurique. 

tique;  ce  dernier  ne 

parait  pas  l'altérer  sensiblement.  Le  précipité  que  produit  l'acide  chlorhydri- 
que dans  les  solutions  alcalines  de  Vacide  kynurique,  disparait  lorsqu'on  ajoute 
un  excès  d' acide  chlorhydrique .  Les  solutions  saturées  bouillantes  dans  l'acide 
chlorhydrique,  l'acide  sullurique  étendu  et  l'acide  azotique,  se  solidifient, 
après  refroidissement,  en  une  bouillie  composée  de  courtes  aiguilles  très- 
brillantes.  L'acide  kynurique  se  dissout  à  froid  dans  Vacide  sulfurique 
concentré  sans  éprouver  d'altération  ;  lorsqu'on  chauffe,  le  mélange  brunit 
légèrement,  et  une  addition  d'eau  donne  maintenant  naissance  à  un  beau 
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précipité  jaune  citron  amorphe,  qui  est  quelquefois  mélangé  avec  des 
cristaux  de  l'acide  non  altéré. 

3.  Si  l'on  traite  l'acide  kynurique  par  l'acirfe  azotique  et  ['ammoniaque,  en 
procédant  comme  pour  la  réaction  de  la  raurexide,  on  n'obtient  qu'une 
coloration  jaune. 

4.  L'acide  kynurique  se  dissout  facilement  à  froid  dans  les  alcalis  caus- 
tiques, et,  à  chaud,  dans  les  alcalis  carbonates;  et  suspendu  dans  l'eau  il 
se  dissout  en  outre  dans  le  carbonate  de  baryte,  dans  Veau  de  chaux  et  dans 
l'eau  de  baryte;  lorsqu'on  évapore  ces  dissolutions,  on  obtient  des  sels  bien 
cristallisés,  ayant  la  plupart  une  réaction  alcaline  et  décoraposables,  même 
par  l'acide  carbonique.  Le  sel  calcaire  forme  des  aiguilles  dures,  courtes  et 
réunies  en  étoiles  ;  le  sel  de  barijte  donne,  par  èvaporation  spontanée  de  sa 
solution,  des  lamelles  nacrées  triangulaires  très-caractéristiques  (fig.  63)  ; 
les  deux  sels  sont  difficilement  solubles  dans  l'eau. 

5.  Une  solution  de  l'acide  dans  l'ammoïiiaque,  donne,  avec  l'azotate 
d'argent,  un  abondant  précipité  blanc  insoluble  à  chaud. 

Préparation.  —  Liebig  a  extrait  cet  acide  du  dépôt  qui  se  forme  quelque- 
fois dans  l'urine  du  chien.  Dans  ce  but,  il  fit 
dissoudre  ce  dépôt  dans  l'eau  de  chaux,  éten- 
dit avec  de  l'eau,  chauffa,  filtra  et  précipita  le 
liquide  filtré  par  l'acide  chlorhydrique.  En 
ajoutant4  c.  c.  d'acide  chlorhydrique  à  100  c.  c. 
d'urine  de  chien,  on  obtient  cet  acide  sous  forme 
d'un  précipité  finement  pulvérulent,  difficile  à 
filtrer,  qui,  mêlé  avec  le  liquide,  produit  un 
trouble  laiteux.  Si  on  le  suspend  dans  l'eau,  si 
on  fait  bouillir  avec  du  carbonate  de  baryte,  et 
si  on  filtre  bouillant,  il  se  sépare,  après  con- 
centration du  liquide  filtré,  du  kynurate  de 
baryte  sous  la  forme  de  fines  aiguilles  groupées  en  étoiles. 

[On  peut  aussi,  d'après  Schmiedeberg  et  Schultzen,  procéder  de  la  ma- 
nière suivante  :  on  évapore  au  tiers  de  son  volume  de  l'urine  de  chien, 
soit  directement,  soit  après  l'avoir  précipitée  par  l'acétate  de  plomb  ;  dans 
ce  dernier  cas,  on  filtre,  on  enlève  l'excès  de  plomb  par  l'hydrogène 
sulfuré,  puis  on  filtre  de  nouveau;  on  ajoute  de  l'acide  chlorhydrique  ou  de 
l'acide  azotique,  et  on  abandonne  le  mélange  à  une  basse  température  ; 
l'acide  kynurique  se  dépose  mêlé  avec  un  peu  d'acide  urique,  dont  on  le 
sépare  facilement  avec  de  l'ammoniaque  étendue,  dans  laquelle  il  est  très- 
soluble.  La  purification  complète  de  l  acide  est  difficile,  parce  qu'il  retient 
énergiquement  la  matière  colorante  de  l'urine.  Pour  y  parvenu-,  on  déco- 
lore la  solution  ammoniacale  avec  le  charbon  animal,  et  on  précipite  la 
solution  chaude  et  étendue  avec  l'acide  acétique. 

Schmiedeberg  et  Schultzen  assignent  à  l'acide  kynurique  ainsi  obtenu  la 
formule  C«»Ill"A-0^  2H«0,  qui  est  un  peu  différente  de  celle  indiquée  par 
Schneider,  G^R'AzO".] 


Fig.  §5.  —  Kynurate  de  baryte. 
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Recherche.  —  Elle  ne  peut  être  basée  pour  le  moment  que  sur  l'élude 
des  propriétés  qui  viennent  d'être  indiquées.  L'acide  kynurique  se  distingue 
facilement  de  l'acide  urique  par  sa  solubilité  dans  l'acide  chlorhydrique 
et  par  la  solubilité  de  son  sel  barytique  dans  l'eau  bouillante,  tandis  que 
l'urate  de  baryte  y  est  complètement  insoluble;  celle  dernière  particularité 
permet  aussi  de  le  séparer  de  l'acide  urique  {Meissner). 


§  95. 

ACIDE  HIPPURIQUE- 

Composition  centésimale:  carbone  60.33,  hydrogène  5.05,  azote  7.82,  oxygène  26.82. 
Formule  :  C^m^kiO^. 

État  naturel  :  C'est  un  élément  de  l'urine  du  cheval  et  d'un  grand 
nombre  de  mammifères  herbivores  :  du  bœuf,  de  la  chèvre,  du  mouton,  du 
lièvre,  etc.  ;  on  le  rencontre  aussi  dans  l'urine  de  Y  homme  et  dans  les  excré- 
ments de  la  tortue  grecque,  de  certains  papillons,  dans  les  écailles  de 
l'ichlhyose.  Dans  l'urine,  il  est  généralement  combiné  avec  des  alcalis  et  de 
la  chaux. 

L'acide  hippurique  pur  se  présente  sous  forme  de  prismes  à  quatre  pans 
bien  formés,  laiteux,  demi-transpa- 
rents avec  pointements  terminaux  à 
deux  ou  à  quatre  faces.  La  forme  fon- 
damentale du  cristal  est  un  prisme 
vertical  rhombique.  (Fig.  64; 
aussi  Funke,  Atlas,  pl.  VIll;  fig.  o; 
Robin  et  Verdeil,  pl.  XX,  pl.  XXI, 
fig.  1;  pl.  XLIV,  fig.  1.) 

L'acide  hippurique  est  inodore, 
d'une  saveui' légèrement  amère,  fa- 
cilement soluble  dans  l'eau  bouillante 
et  dans  l'alcool,  plus  difficilement  so- 
luble dans  l'eau  froide  et  dans  l'é- 
ther.  Les  solutions  rougissent  forte-  Fig.  a.  -  Acide  hippurique, 

ment  le  tournesol. 

1.  Si  l'on  chauffe  doucement  l'acide  liippuj'ique,  il  fond,  sans  abandonner 
d'eau,  en  un  liquide  huileux,  qui,  par  le  refroidissement,  se  prend  en  une 
masse  cristalline  laiteuse;  lorsqu'on  chauffe  plus  fortement,  il  se  produit 
un  sublimé  cristaUin  d'acide  benzoïque  et  de  benzoatc  d'ammoniaque,  en 
même  tem[)S  il  se  forme  des  gouttes  huileuses  rouges,  qui  répandent  une 
odeur  aromatique  particulière,  rappelant  celle  de  l'urine  fraîche,  qui  se 
solidifient  par  le  refroidissement,  sont  insolubles  dans  l'eau,  mais  se  dis- 
solvent dans  l'alcool  et  dans  l'ammoniaque.  Lorsqu'on  chauffe  encore  plus 
fort,  il  se  dégage  une  odeur  intense  analogue  à  (;elle  de  l'acide  cyanhydrique 
et  de  l'essence  d'amandes  amères,  et  il  reste  un  charbon  poreux  complète- 


192  COMPOSITION  DES  CORPS. 

ment  combustible.  Si  on  ne  dépasse  pas  la  température  de  250»,  il  se  forme 
de  l'acide  benzoïque,  coloré  en  rouge  par  un  corps  étranger,  et  des  traces 
d'acide  cyanhydrique  et  de  henzonitrile  :  C'^ll^'Az. 

2.  Mélangé  avec  de  V hydrate  de  chaux  en  excès  et  soumis  à  la  distilla- 
tion sèche,  l'acide  hippurique  donne  de  la  benzine  et  de  l'ammoniaque.  Il 
reste  dans  le  résidu  du  carbonate  de  chaux. 

0.  Si  l'on  fait  bouillir  pendant  quelque  temps  (pendant  au  moins  une 
demi-heure)  l'acide  hippurique  avec  de  l'acide  azotique,  de  l'acide  chlor- 
hydrique  ou  de  Yacide  oxalique,  de  Vacide  benzoïque  se  sépare  après  le  re- 
froidissement ;  on  trouve  dans  la  dissolution  du  glycocolle  combiné  avec 
l'acide  employé. 

Dans  les  liquides  alcalins,  par  exemple  dans  l'urine  en  putréfaction, 
l'acide  hippurique  éprouve  une  décomposition  analogue  sous  l'influence  des 
ferments  ;  il  se  forme  de  l'acide  benzoïque,  tandis  que  le  ghjcocoLle  produit 
se  dédouble  en  ammoniaque  et  en  acide  acétique. 

4.  Si  l'on  dissout  l'acide  hippurique  dans  l'acide  azotique,  et  si  l'on  fait 
passer  dans  la  dissolution  un  courant  de  bioxyde  d'azote,  il  se  dégage  de 
l'azote,  et  il  reste  dans  le  liquide  de  Yacide  benzoglychoiique  :  C'^HW. 

5.  Si  l'on  fait  bouillir  de  l'acide  bi(ipurique  avec  de  Yacide  azotique  con- 
centré, si  l'ou  évapore  à  sec,  si  l'on  introduit  le  résidu*  dans  un  petit  tube 
de  verre,  et  si  l'on  chauffe,  il  se  dégage  l'odeur  caractéristique  de  la  nitro- 
benzine. 

L'acide  hippurique  forme,  avec  les  bases,  des  sels  cristallisables,  parmi 
lesquels  les  sels  alcalins  et  alcalino-terreux  sont  solubles  dans  l'eau.  Les 
combinaisons  de  l'acide  hippurique  avec  les  oxydes  des  métaux  lourds  sont 
difficilement  solubles.  Si  l'on  mélange  la  solution  d'un  hippurate  avec  de 
Yacide  chlorhydrique  en  excès,  l'acide  hippurique  se  sépare  plus  ou  moins 
rapidement,  suivant  la  concentration  de  la  dissolution,  sous  forme  de  lon- 
o-ues  aiguilles  cristallines. 

Vhippurate  d'argent  se  dissout  dans  l'eau  bouillante,  et,  par  le  refroidis- 
sement, se  précipite  de  la  solution  en  aiguilles  blanches  soyeuses.  Vhip- 
purate  de  fer  est  un  précipité  brun  clair,  amorphe,  insoluble  dans  1  eau. 
Chauffés  au  rouge,  les  hippurates  laissent  des  carbonates,  des  oxydes  ou 

des  métaux.  , .  r    o  nf 

Vhinpurate  de  chaux  est  représenté  par  Funke,  Atlas,  pl.  Vlll,  hg.  I,  et 
par  Robin  et  Verdeil,  Atlas,  pl.  XXI,  fig.  2  et  5  ;  pl.  XXII,  fig.  1.  (Dans 
l'urine  du  cheval,  l'acide  hippurique  est  combiné  avec  la  chaux.) 

Préparation  —  De  l'urine  fraîche  de  cheval  ou  de  vache  (il  faut  toujours 
en  prendre  au  moins  4  à  6  litres)  est  mélangée  avec  un  excès  de  lait  de  charn- 
el bouillie  pendant  quelques  minutes.  On  filtre  le  liquide  bouillant,  et  la 
Solution  claire,  contenant  de  l'hippurate  de  chaux,  est  réduite  aussi  rapide- 
ment que  possible  au  sixièn.e  ou  au  huitième  de  son  volume  prnnit.f,  on 
même'au  dixième,  si  l'urine  était  très-aqueuse;  le  liquide  es  ensu.te  sur- 
saturé uar  Yacide  chlorhydrique.  On  rassemble  sur  une  toile  1  acide  hip- 
rur^quralnsi  précipité  avic  une  couleur  rougeâ^^^^^ 
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on  le  fait  bouillir  de  nouveau  avec  un  lait  de  chaux,  on  filtre,  on  précipite 
par  l'acide  clilorliydricjue  et  l'on  obtient  maintenant  un  acide  qui  n'est  plus 
que  faiblement  coloré  et  que  l'on  rassemble  sur  un  filtre.  Pour  le  purifier  com- 
plètement, on  le  dissout  dans  l'eau  bouillante,  on  ajoute  pendant  l'ébullition 
du  charbon  animal  bien  cuit,  on  fait  bouillir  encore  quelques  minutes  et  l'on 
filtre  le  hquide  bouillant.  Par  le  refroidissement  du  li(piide  filtré,  l'acide 
hippurique  se  sépare  en  longues  aiguilles  parfaitement  blanches,  demi-lrans- 
parenles  et  bien  foimées.  En  évaporant  l'eau-mère,  on  peut  encore  oblenir 
des  cristaux.  —  L'urine  putréfiée  ne  fournit  pas  d'acide  hippuriquoj  mais  de 
l'acide  benzoïque. 

On  obtient  très-facilement  l'acide  hippurique  de  Vurine  humaine,  si  l'on 
prend  le  soir  de  l'acide  benzoïque  (environ  30  grammes),  et  si  l'on  traite 
pour  acide  hippurique  l'urine  émise  pendant  la  nuit  et  le  lendemain  matin. 
L'acide  benzoïque  s'est  transformé  dans  l'organisme  en  acide  hippurique. 

Si  l'on  veut  rechercher  de  petites  quantités  d'acide  hippurique  dans 
Vurine  humaine,  on  évapore  presque  à  siccilé  au  bain-marie  l'urine  encore 
toute  fraîche,  on  broie  le  résidu  avec  de  la  poudre  de  sulfate  de  hanjte  ndin- 
rel  purifié,  ojj  ajoute  ensuite  un  peu  d'acide  chlorhydrique  et  à'alcool  à 
0,83,  et  l'on  épuise  complètement  par  ce  dernier.  Les  extraits  alcooliques 
sont  neutralisés  avec  soin  par  un  peu  de  lessive  de  soude  et  ensuite  évaporés. 
On  mélange  le  résidu  avec  un  peu  d'acide  oxalique  et  on  évapore  de  nou- 
veau à  sec  au  bain-marie  en  agitant.  On  traite  maintenant  la  masse  sèche, 
jusqu'à  épuisement,  par  de  Velher  alcoolisé,  on  distille  au  bain-marie  les 
extraits  éthérés  réunis,  dans  une  cornue,  on  fait  bouillir  le  résidu  cristal- 
lisé avec  un  lait  de  chaux  pour  séparer  l'acide  oxalique,  on  filtre,  on  lave  le 
résidu  sur  le  filtre  avec  de  l'eaii,  on  évapore  à  un  petit  volume  le  liquide 
filtré  et  l'eau  de  lavage,  on  acidifie  avec  de  Yacide  chlorhydrique,  et  on  laisse 
reposer.  Immédiatement,  ou  au  bout  de  quelque  temps,  suivant  la  quantité 
de  l'acide  hippurique  contenu  dans  l'urine,  les  cristaux  caractéristiques  de 
cet  acide  se  sépurent,  et  on  peut  les  examiner  au  microscope  et  les  essayer 
chimiquement. 

Si  la  quantité  de  l'acide  est  suffisante  pour  permettre  de  le  purifier,  on 
élimine  l'eau-mère,  et  on  lave  les  cristaux  avec  un  peu  d'éther,  afin  d'enle- 
ver la  graisse  et  l'acide  benzoïque  qui  peuvent  être  présents. 

Recherche.  —  Si  l'acide  hippurique  a  été  préparé  à  l'état  pur,  il  ne  peut 
pas  être  facilement  confondu  avec  un  autre  acide,  à  cause  de  ses  réactions 
caractéristiques.  C'est  tout  au  plus  si  l'on  peut  songer  à  une  confusion  mo- 
mentanée de  l'acide  hippurique  avec  ïacide  benzoïque.  On  procède  alors  de 
la  manière  suivante  :  on  porte  sous  le  microscope  une  petite  quantité  de 
l'acide  séparé;  si  l'on  a  affaire  à  de  l'acide  benzoïque,  on  apercevra  des 
cristaux  tabulaires  superposés  ou  bien  placés  à  la  suite  les  uns  des  autres 
de  manière  à  prendre  une  disposition  dendrilique;  si  c'est,  au  contraire, 
de  l'acide  hippurique  que  l'on  a  sous  les  yeux,  les  cristaux  se  présenteront 
dans  toutes  les  circonstances  avec  la  forme  indiquée  précédemment.  On 
introduit  ensuite  une  autre  partie  de  l'acide  en  question  dans  un  tube  d'essai 
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parfaitement  sec,  et  l'on  chauffe  doucement  :  dans  le  cas  de  la  présence  de 
l'acide  hippurique,  on  verra  apparaître  les  gouttes  huileuses  rouges  mention- 
nées plus  haut,  ainsi  que  l'odeur  d'acide  cyanhyJrique,  tandis  que  sur  les 
parois  il  se  formera  un  sublimé  ;  dans  les  mêmes  circonstances,  l'acide  ben- 
zoïque  se  volatilise  sans  décomposition,  en  dégageant  des  vapeurs  lourdes, 
blanches,  et  qui  irritent  fortement  la  gorge. 

On  peut  encore  se  baser,  pour  la  distinction,  sur  les  réactions  suivantes  : 
l'acide  hippurique  est  plus  difficilement  soluble  dans  Véther  que  l'acide ben- 
zoïque  ;  précipité  de  ses  dissolutions  par  des  acides  forts,  il  se  sépare  tou- 
jours immédiatement  en  aiguilles,  tandis  que  l'acide  benzoïque  se  dépose  en 
petites  écailles;  ce  dernier  forme  d'ailleurs  tout  d'abord  et  presque  toujours 
un  liquide  laiteux.  Lorsqu'on  évapore  rapidement  un  hquide  acide,  qui  ren- 
ferme de  l'acide  benzoïque,  celui-ci  produit  ordinairement  un  subhmé  sur 
le  papier,  avec  lequel  on  couvre  la  capsule,  ce  que  naturellement  l'acide 
hippurique  ne  fait  pas;  —  enfm  on  peut  faire  disparaître  toute  incertitude, 
en  procédant  à  la  recherche  qualitative  de  l'azote  (voyez  §  17  B).  Celle-ci 
donnera  un  résultat  positif  avec  l'acide  hippurique,  et  un  résultat  négatif 

avec  l'acide  benzoïque.  ,*  , 

A  cause  de  la  solubilité  de  l'acide  hippurique  dans  1  eau,  1  alcool  et  1  ether, 
une  confusion  avec  l'acide  urique  n'est  pas  possible,  abstraction  faite  de  la 
différence  qui  existe  dans  la  forme  cristalline  et  de  la  manière  dont  se  com- 
porte l'acide  urique  en  présence  de  l'acide  azotique. 


96. 


ACIDES  BILIAIRES. 


Sous  cette  désignation  générale  nous  traiterons  de  quelques  acides  azotes 
et  de  certains  acides  non  azotés,  qui  se  rencontrent  unis  à  la  soude  ou  a 
potasse  dans  la  bile  de  différents  animaux,  dont  ils  forment  des  éléments 
essentiels,  ou  bien  qui,  par  suite  de  certaines  métamorphoses,  prennent 
naissance  aux  dépens  des  acides  nommés  en  premier  lieu. 


§  97. 

ACIDE  GLYCOCHOLIQnB. 
Composition  ccnlésirnale  :  carbone  G9.09,  hydrogène  9.25,  a.ote  5.01,  oxygène  20.65. 
Fovjnule:  C«Il«AzO'â. 

État  naturel  :  Sous  forme  de  sel  de  soude,  on  le  rencontre  dons  a  bi  e 
TLoTubre  d'animaux,  dont  il  constitue  un  élément  essentiel  ;  la 
b^rrr  bœut      ren^rmc  de;  quantités  considérables.  Il  paraît  manquer 

^V^:^.^^  P-^  forme  de  fines  aiguilles  blanches  doiit  le  dia- 
Jre  ttTpeineperUtible.  même  avec  un  grossissement  de  oOO  foi.; 
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rassemblées  sur  un  filtre,  ces  aiguilles  offrent  un  grand  volume  à  l'état  hu- 
mide, se  rétractent  beaucoup  par  la  dessicalion  el  forment  sur  le  papier  une 
lame  mince  soyeuse.  {Funke,  atlas,  pl.  YUl,  fig.  5.)  L'acide  glycocbolique  est 
difficilement  soUible  dans  l'eau  froide,  plus  facilement  soluble  dans  l'eau 
bouillante  ;  il  se  dissout  facilement  dans  l'alcool,  peu  dans  l'éther.  La  solu- 
tion aqueuse  froide  a  une  saveur  sucrée  et  un  peu  amère,  el  elle  rougit  le 
tournesol.  Par  évaporation  de  sa  solution  alcoolique  il  ne  cristallise  pas, 
mais  se  sépare  sous  forme  d'une  masse  résineuse  ;  au  contraire  il  se  dépose 
en  cristaux  de  sa  solution  alcoolique  mélangée  avec  de  l'eau. 

Les  solutions  alcooliques  dévient  fortement  à  droite  le  rayon  de  lumière 
polarisée  (rotation  spécifique  =  -f-  29"). 

L'acide  glycocbolique  est  soluble  sans  décomposition  dans  l'acide  sulfu- 
rique  concentré  froid,  dans  l'acide  chlorhydrique  et  dans  l'acide  acétique. 
Si  l'on  chauffe  la  solution  dans  l'acide  sulfiirique  concentré,  il  se  sépare  de 
Vacille  cholonique,  C^W^AzO'»,  qui  est  un  précipité  amorphe  insoluble  dans' 
l'eau,  soluble  dans  l'alcool. 

Chauffé  sur  une  lame  de  platine,  il  fond,  entre  en  ébuUition,  brunit  en 
dégageant  des  vapeurs  ayant  une  odeur  faible  d'encens,  prend  feu,  brûle 
avec  une  flamme  éclairante  fuligineuse  et  laisse  un  charbon  assez  difficile- 
ment combustible. 

L'acide  glycocbolique  forme  avec  les  alcalis  et  les  terres  alcalines  des  sels 
facilement  solubles  dans  l'eau;  ses  combinaisons  avec  les  oxydes  des  mé- 
taux lourds,  à  l'exception  du  glycocholate  d'argent,  sont  insolubles  dans  l'eau. 

Le  glycocholate  de  soude  est  un  élément  de  la  bile  dite  cristallisée  (voyez 
plus  loin  :  Bile)  et  par  addition  d'élher  il  se  sépare  de  sa  solution  alcoolique 
en  gros  amas  cristallins  d'un  blanc  brillant,  analogues  à  la  vavellite  et  en 
aiguilles  offrant  une  disposition  rayonnée.  Au  microscope  le  glycocholate  de 
soude  apparaît  sous  les  formes  qui  sont  représentées  dans  les  atlas  de 
Funke  (Pl.  VlU,  fiçj.  6)  et  de  Robin  et  Verdeil  (Pl.  XXXIX,  fig.  5  S,  T  el  pl.  XL, 
fig.  1  A,  B,  F,  K,  R).  —  Le  glycocholate  de  soude  en  solution  aqueuse  et  en 
solution  alcoolique  ne  cristallise  pas.  Les  solutions  alcooliques  de  ce  sel 
dévient  également  à  droite  le  plan  de  la  lumière  polarisée  (rotation  spé- 
cifique =+  25o,7).  Lorsqu'on  le  chauffe,  il  fond,  brûle  avec  une  flamme 
fuligineuse  et  laisse  une  cîindre  contenant  du  cyanogène. 

En  présence  des  réactifs  les  solutions  de  l'acide  glycocbolique  se  com- 
portent comme  il  suit  : 

1.  La  solution  aqueuse  des  glycocholates  alcalins  n'est  pas  précii^itée  par 
le  chlorure  de  baryum,  mais  elle  l'est  par  les  sels  de  cuivre,  de  plomb  et  de 
pér oxyde  de  fer. 

2;  y  azotate  d'argent  produit  un  précipité,  qui  se  dissout  à  chaitd,  mais 
se  sépare  par  le  refroidissement  à  l'état  cristallin. 

5.  Si  l'on  mélange  la  solution  aqueuse  des  glycocholates  avec  des  acides, 
même  avec  de  Vacide  acétique,  il  se  forme  un  précipité  résineux,  qui,  après 
un  long  repos,  mais  plus  rapidement  lorsqu'on  ajoute  de  l'éther,  se  trans- 
forme en  cristaux  analogues  à  la  vavellite. 
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4.  Si  l'on  fait  bouillir  pendant  longtemps  de  l'acide  glycocholiqucavcc  de 
Veau  de  baryte,  il  se  dédouble  en  acide  choliqueet  (jlycocolle.  Bouilli  avec 
de  l'acide  siUfurique  ou  de  l'acide  clilorhydriqiie,  il  se  transforme  en  acide 
choloïdiqiie  et  glycocoUe. 

5.  Si  l'on  mélange  la  solution  aqueuse  de  l'acide  glycocholique  ou  d'un 
glycocholate  avec  quelques  gouttes  d'une  solution  de  sucre,  et  si  ensuite  on 
ajoute  peu  à  peu  de  V acide  sulfurique  concentré,  en  prenant  la  précaution 
que  le  liquide  ne  s'échauffe  pas  trop  tortement  (pas  au-dessus  de  70'),  la  li- 
queur se  colore  en  un  violet  -pourpre  magnifique  et  ensuite  en  roucje  cerise. 
Pour  que  cette  importante  et  sensible  réaction  ne  manque  pas,  il  est  néces- 
saire que  l'acide  sulfurique  ne  contienne  ni  acide  sulfureux,  ni  acide  azoti- 
que, ni  acide  azoteux. 

6.  Si  on  arrose  une  petite  quantité  d'acide  glycocholique  ou  d'un  glyco- 
cholate avec  quelques  gouttes  à'acide  sulfurique  concentré;  si  l'on  chauffe 

•  modérément,  et  si  ensuite  on  ajoute  de  l'eau,  il  se  sépare  des  Hocons  rési- 
neux; si  par  décantation  on  sépare  le  liquide  de  ceux-ci,  si  on  lave  un  peu 
avec  de  l'eau  (sans  éliminer  tout  l'acide  sulfurique),  et  si  l'on  chaufle  douce- 
ment dans  une  capsule  de  porcelaine,  jusqu'à  ce  qu'il  se  manifeste  une  colo- 
lation,  si  l'on  reprend  ensuite  le  résidu  avec  un  peu  d'alcool,  et  si  1  on  éva- 
pore la  solution  verte  en  promenant  le  liquide  dans  la  capsule,  la  face  in- 
terne de  celle-ci  se  recouvre  d'un  enduit  indigo  foncé.  [Neubauer.) 

Préparation.  —  De  la  bile  de  bœuf  fraîche  est  évaporée  presque  jusqu  a 
siccitè  au  bain-marie,  le  résidu  est  épuisé  par  l'alcool  absolu,  qui  laisse  non 
dissous  le  mucus  de  la  vésicule  biliaire,  les  pigments  et  une  partie  des  sels 
inorganiques  ;  on  fdire,  on  agile  le  liquide  filtré  avec  du  noir  animal  puriiie, 
jusqu'à  ce  qu'il  soit  devenu  jaune  clair;  on  distille  l'alcool  on  évapore  le 
résidu  à  sec  au  bain-marie,  on  reprend  par  un  peu  d'alcool  absolu  et  1  on 
mélange  la  solution  avec  plusieurs  fois  son  volume  d'éther.  11  se  précipite 
alors  une  masse  visqueuse  amorphe  qui,  aprésunlong  repos  se  l^i'ai^^.'O'^;^ 
en  cristaux  aiguillés  (glycocholate  et  taurocholate  de  soude)  On  deca  e 
le  liquide  surnageant,  on  dissout  le  dépôt  dans  un  peu  d  eau  et  1  on  ajoute 
de  l'acide  sulfurique  étendu,  j  usqu'à  ce  qu'il  se  produise  un  trouble  persistant  . 
On  mélange  de  nouveau  avec  quelques  gouttes  d'alcool,  et  on  laisse  reposeï 
jusqu'à  ce  que  tout  le  liquide  se  prenne  en  une-bouillie  cnstaUine  d  acide 
glycocholique,  que  l'on  porte  ensuite  sur  un  filtre;  on  laisse  égout  er  on 
lave  un  peu  avec  de  l'eau,  on  exprime  et  l'on  fait  recristalliser  dans  1  alcool 
à  la  température  ordinaire. 

Recherche.  -  Elle  repose  sur  la  préparation  de  l'acide  à  1  état  pur  et  sur 
l'étude  de  ses  propriétés,  ce  qui  suppose  que  l'on  a  à  sa  ^'^^P^^'t^o;^ 
quantité  suffisante  de  matière.  C'est  tout  nu  plus  si  1  on  P^^^f/?;  ^«^^^^^^^ 
l'acide  glycocholique  avec  l'acide  cholique;  rna,s ,  '^^^f  ^'^^''^^n  •  leur  foiw 
le  premier  renferme  de  l'azote,  ces  deux  acides  se  d'^l^^gu^  p      u  ^^^^^^ 
cristalline  :  l'acide  cholique  donne  toujours  de  gros  cristaux  bien  foi  mes 
rdt^^lment  tétraédnques,  tandis  que  l'acide  f  Y-^  «^^-^  ^ 
qu'en  aiguilles  blanches  très-fines,  qu.,  desséchées,  forment  des  masses 
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lamelleuses  cohérentes  et  soyeuses.  Enfin  le  cholate  de  baryte  est  cristalli- 
sable,  le  f^lycochoiate  est  amorphe.  L'acide  glycocholique  se  distingue  suf- 
fisamment de  l'acide  taurocholique  et  de  l'acide  choloïdicfiie,  parce  que  ces 
deux  derniers  acides  sont  complètement  amorphes.  L'acide  glycocliolique 
a  de  commun,  avec  tous  les  autres  acides  provenant  do  la  bile,  la  réaction 
avec  le  sucre  et  l'acide  sidfurique,  de  telle  sorte  que  celle-ci  ne  peut  pas 
servir  pour  reconnaître  l'acide  glycocholique. 

§  98. 

ACIDE  TAUROCHOLIQUE. 

Composition  centésimale  :  c^irhonc  02.52,  hydrogène  90.2,  azote  2.81,  soufre  3.21, 
oxygène  22.44. 
Fon/m/e  ;  C3«lI*5AzS20'**. 

État  naturel  :  Il  se  trouve  dans  la  bile  du  bœuf;  il  est  très-abondant 
dans  celle  de  l'homme;  il  exisie  seul  dans  la  bile  du  chien;  on  le  rencon- 
tre en  outre  dans  la  bile  du  renard,  de  l'ours,  du  mouton,  du  loup,  de  la 
chèvre,  de  quelques  oiseaux  et  poissons  d'eau  douce,  de  la  grenouille  et  des 
serpents;  il  se  trouve  toujours  combiné  avec  des  alcalis. 

On  n'a  pas  encore  réussi  à'préparer  l'acide  taurocholique  complètement 
pur;  tel  qu'on  l'a  obtenu  jusqu'à  présent,  il  se  présente  sous  forme  de  fines 
aiguilles  soyeuses,  qui,  à  l'air,  tombent  très-rapidement  en  déliquescence, 
et  qui,  desséchées  sous  l'éther,  se  transforment  en  une  masse  amorphe  trans- 
parente. La  solution  alcoolique  évaporée  laisse  une  masse  blanche,  amor- 
phe, offrant  une  saveur  Irès-amère,  et  qui  ne  se  laisse  pulvériser  que  diffi- 
cilement. L'acide  taurocholique  est  soluble  dans  l'eau  et  dans  l'alcool,  inso- 
luble dans  l'èther.Les  solutions  alcooliques  de  l'acidetaurocholique  dévient 
à  droite  le  plan  de  polarisation  de  la  lumière  (la  rotation  spécifique  est  égale 
à  environ  -h25°)  et  ont,  comme  les  solutions  aqueuses,  une  réaction  acide. 
Si  l'on  chauffe  l'acide  taurocholique  sur  une  lame  de  platine,  il  se  boursou- 
fle, brunit,  prend  feu  et  brûle  avec  une  flamme  fuligineuse.  Le  charbon 
brûle  sans  laisser  de  cendres. 

Si  à  l'état  pulvérulent  on  l'expose  pendant  longtemps  à  l'air,  il  ne  se  dis- 
sout pas  plus  complètement  dans  l'eau;  même  en  solution  aqueuse,  il  se  dé- 
compose promptement,  et  de  la  solution  alcoolique  il  se  sépare  de  la  tau- 
rine au  bout  d'un  certain  temps. 

L'acidetaurocholique,  bouilli  avec  des  acides  minéraux,  se  décompose  en 
taurine  elacide  choloïdique  ;  traité  pendant  longtemps  à  l'èbullition  avec  des 
alcalis,  il  se  dédouble  en  taurine  et  acide  cholique  (voyez  ce  corps). 

Avec  ïacide  sidfurique  et  une  solution  de  sucre,  il  donne  la  coloration 
rouge  pourpre  plusieurs  fois  mentionnée. 

L'acide  taurocholique  forme  des  sels  avec  les  bases. 

'  La  formule  et  la  composition  centésimale  ne  sont  pas  déterminées  par  analyse,  mais 
par  calcul  synlliétique. 
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Les  combinaisons  de  l'acide  laurocholique  avec  les  alcalis  sont  toutes  fa- 
cilement solubles  dans  l'alcool  et  dans  l'eau,  mais  insolubles  dans  l'éther. 
Elles  n'exercent  aucune  réaction  sur  les  couleurs  végétales,  et  sont  assez 
bygroscopiques.  Abandonnées  pendant  lomjtemps  en  contact  avec  de  l'éther, 
elles  se  transforment  dans  toute  leur  masse  en  cristaux  offrant  une  disposition 
rayonnée.  Leurs  solutions  aqueuses  ont  une  saveur  amère  un  peu  sucrée. 
Abandonnées  à  l'air,  elles  ne  s'allèrent  pas,  si  elles  sont  tout  à  fait  pures. 

Chauffés,  les  taurocholates  alcalins  fondent  et  brûlent  avec  une  (lamrae 
éclairante  et  fuligineuse. 

1 .  La  solution  aqueuse  des  taurocholates  n'est  pas  décomposée  par  les 
acides. 

2.  Les  alcalis  caustiques  y  produisent  un  précipité  ;  mais  il  n'en  est  pas  de 
même  avec  les  sulfates  alcalins  et  les  chlorures  rnétalliques. 

3.  Vacétate  basique  de  plomb  et  ['ammoniaque  produisent  un  précipité 
emplaslique,  qui  est  soluble  dans  l'eau  bouillante,  mais  qui  se  dissout  en- 
core plus  facilement  dans  l'alcool  bouillant.  Un  excès  du  réactif  redissent 
également  le  précipité.  Les  taurocholates  alcalins  ne  sont  pas  précipités  par 
l'acétate  neutre  deplomb. 

4.  Les  solutions  des  taurocholates  sont  aussi  précipitées  par  le  proto- 
chlorure  d'élain  et  Y  azotate  de  protoxyde  dé  mercure  ;  mais  elles  ne  le  sont 
pas  par  les  sels  d'argent,  de  cuivre,  de  baryum,  de  calcium  et  de  magnésium. 
Le  perchlorure  de  fer  donne  un  précipité  facilement  soluble  dans  un  excès 
du  réactif. 

5.  Si  l'on  abandonne  pendant  longtemps  à  elle-même,  à  une  température 
moyenne,  après  y  avoir  ajouté  un  peu  de  mucus,  une  solution  d'un  tauro- 
cholate  alcalin,  elle  se  décompose.  L'acide  acétique  produit  alors  un  préci- 
pité cmplastique  d'acide  choloidique,  ou,  suivant  le  degré  de  décomposition, 
d! acide  cholique  (voyez  ce  dernier),  et  de  la  taurine  reste  en  solution  dans  le 
liquide.  La  bile  purifiée,  c'est-à-dire  débarrassée  de  mucus,  de  matières 
grasses  et  colorantes,  éprouve  elle-même  celte  décomposition  après  addition 
d'un  ferment,  et  la  bile,  telle  qu'elle  sort  de  la  vésicule,  présente  le  même 
phénomène. 

Préparation.  —  La  bile  du  chien  paraît  être  la  plus  convenable  pour  la 
préparation  de  l'acide  laurocholique.  On  évapore  le  liquide,  on  épure  le  ré- 
sidu par  l'alcool,  on  décolore  par  le  charbon  animal,  on  évapore  de  nouveau 
à  sec  au  bain  marie,  on  reprend  le  résidu  avec  un  peu  d'alcool  absolu  et  on 
mélange  avec  beaucoup  d'éther;  le  dépôt  qui  se  forme,  et  qui  devient  peuà 
peu  cristallin,  est  dissous  dans  l'eau  après  décantation  de  l'éther.  La  solution 
est  précipitée  par  l'flce'fafe&rtstVywe  deplomb  et  un  ^-^  en  d'ammoniaque,  le  pré- 
cipité lavé  est  bouilli  avec  de  l'alcool  absolu  et  filtré  bouillant;  le  liquide 
filtré  est  traité  par  l'hydrogène  sulfuré,  le  sulfure  de  plomb  précipité  est 
séparé  par  filtration,  le  liquide  évaporé  à  un  petit  volume  à  une  douce  tem- 
pérature, et  l'acide  laurocholique  est  précipité  par  un  grand  volume  d'éther 
(Pcivhc) 

Recherche.— D'après  la  méthode  indiquée  pour  extraire  l'acide  taurocho- 
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lique,  méthode  qui  d'ailleurs  ne  donne  pas  un  produit  chimiquement  pur,  on 
comprend  l'acilement  que  la  préparation  de  cet  acide,  appliquée  à  sa  recher- 
che est  très-compliquée,  et  qu'en  outre  elle  ne  peut  être  employée  que  lors- 
qu'on dispose  de  grandes  quantités  de  matière.  S'il  s'agit  de  décider  la  ques- 
tion de  savoir  si  la  bile  d'un  animal  ou  un  liquide  renfermant  de  la  bile 
contient  de  l'acide  taurocholique,  on  a  un  moyen  plus  simple  pour  résoudre 
ce  problème  dans  la  manière  dont  se  comporte  cet  acide  en  présence  des  se/s 
(le plomb  et  dans  son  modej  de  décomposition.  Si  après  que  la  bile  en  ques- 
tion, ou  le  liquide  contenant  de  la  bile  a  été  précipité  par  l'acétate  neutre  de 
plomb,  on  obtient  encore  un  précipité  avec  Y  acétate  basique  de  plomb,  cette 
réaction  fait  présumer  la  présence  de  l'acide  taurocholique.  Mais  celte  pré- 
somption devient  une  certitude,  si  la  bile  essayée,  bouillie  pendant  longtemps 
avec  des  acides,  donne  de  l'acide  choloïdique  et  de  la  taurine,  et  si  elle  four- 
nit ces  mêmes  produits  de  décomposition  lorsqu'on  l'abandonne  pendant 
longtemps  à  elle-même  à  une  température  moyenne,  après  l'avoir  addition- 
née d'un  peu  de  mucus  ou  d'un  autre  corps  capable  de  provoquer  la  fermen- 
tation. La  taurine  est  si  bien  caractérisée  par  sa  forme  cristalline  qu'au 
microscope  elle  peut  encore  être  reconnue  avec  assez  de  certitude,  lorsqu'on 
n'en  a  que  de  très-faibles  quantités.  La  découverte  de  la  taurine  n'est  une 
preuve  de  la  présence  de  l'acide  taurocholique,  que  parce  qu'elle  ne  peut 
prendre  naissance  qu'aux  dépens  d'un  acide  biliaire  sulfuré.  Aussi  peut-on 
dans  une  bile  purifiée,  débarrassée  de  sulfates,  admettre  l'acide  taurocholi- 
que, lorsque  la  recherche  du  soufre  dans  ce  liquide  a  démontré  la  présence 
de  cet  élément. 

Dans  le  §  H  7,  on  indiquera  comment  il  faut  procéder  pour  préparer  et  re- 
chercher la  taurine. 


§  99- 

ACIDES  DE  Ï.K  LA  BILE  DU  PORC  ET  DE  LA  BILE  d'oIE. 


La  bile  du  porc  renferme  deux  acides  particuliers,  bien  que  très-analogues 
aux  acides  précédemment  décrits  :  Vacide  hyoglycocliolique  et  Yacide  hjo- 
taurocholique ;  la  bile  de  l'oie  contient  Yacide  chénotaurochnlique. 

l'acide  hijoglycocholique,  C^4FAzO*^  est  une  masse  blanche,  résineuse, 
fondant  dans  l'eau  bouillante,  facilement  soluble  dans  l'alcool,  mais  inso- 
luble dans  l'eau  et  dans  l'élher.  Avec  le  sucre  cl  Y  acide  sulfurique,  il  donne 
la  même  coloration  violet  pourpre  que  les  autres  acides  biliaires.  Lorsqu'on 
le  traite  par  des  acides  et  des  alcalis,  il  se  dédouble  en  acide  hyocholique, 
C"°H'">0',  et  en  glycocoUe.  Les  hyoglycocholates  sont  tous  amorphes.  Los  sels 
alcalins  sont  soliibles  dans  l'eau,  mais  ils  sont  précipités  de  leurs  dissolu- 
tions par  les  solutions  salines  concentrées,  par  celle  du  sulfate  de  soude 
notamment. 

Il' acide  hyotaurocholique,C«*lV''>kzS'^0^^{'!),  a  encore  été  peu  étudié;  on  ne  l'a  pas 
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encore  préparé  à  l'état  pur.  Il  se  dédouble  facilement  en  acide  hyocholique  et  taurine, 
il  offre  par  conséquent  beaucoup  d'analogie  avec  l'acide  taurocliolique. 

VacidechénolawochoUque,  C'**li ''AzS-O'-*  (?),  est  aussi  imparfaitement  connu.  II  se 
dédouble  facilement,  avec  absorption  d'eau,  en  acide  chénocliolique,  C^IH^O»,  et  en 
taurine.  Tel  qu'il  a  été  obtenu  jusqu'à  présent,  il  forme  une  masse  amorphe  jaunâtre, 
soluble  dans  l'eau  et  dans  l'alcool.  Avant  de  se  dissoudre  dans  l'eau,  l'acide  chéno- 
taurocholique  se  gonfle  comme  la  gomme.  Les  acides  minéraux  précipitent  de 
l'acide  chénotaurocliolique  de  la  dissolution.  Vacétaie  basique  de  plomb  produit  im- 
médiatement un  précipité  dans  la  solution,  avec  Vacélale  neutre,  la  précipitation  n'a 
lieu  qu'au  bout  de  quelque  temps. 

§  100. 

ACIDE  CIIOLIQUE.  ACIDE  CHOLALIQUE. 

Composition  centésimale:  cai'bone  70.59,  hydrogène  9.80,  oxygène  19.01. 
Formule:  C*8II«0'o. 

État  naturel  :  C'est  un  produit  du  dédoublement  des  acides  glycocholi- 
que  et  taurocliolique  sous  l'inRuence  des  acides,  des  alcalis  et  des  ferments. 
Il  se  trouve  en  petite  quantité  dans  le  canal  intestinal  et  dans  les  excréments 
de  l'homme,  du  bœuf  et  du  chien,  dans  l'urine  iclèrique  [Hoppe-Seylei-). 

L'acide  cholique  ou  cholalique  se  présente  en  cristaux  téti  aédriques  par- 
faitement limpides,  transparents,  très-friables,  devenant  promptemenl  opa- 
ques à  l'air  et  qui  peuvent  être  facilement  réduits  en  une  poudre  d'un  blanc 
éclatant.  11  possède  une  saveur  d'abord  très-amère,  et  ensuite  un  peu  su- 
crée; il  est  peu  soluble  dans  l'eau,  facilement  soluble  dans  l'alcool  chaud  et 
dans  27  parties  d'élher.  En  solution  alcoolique  il  cristallise  avec  5  équiv. 
d'eau  dans  des  formes  qui  appartieniient  au  système  quadratique.  11  se  pré- 
sente en  octaèdres  tétragonaux  ou  plus  souvent  en  tétraèdres.  L'acide  cristal- 
lisé dans  l'éther  forme  des  tables  rhombiques  qui  contiennent  2  équiv.  d'eau. 
Ses  solutions  dévient  à  droite  le  plan  de  la  lumière  polarisée  ;  le  pouvoir  ro- 
tatoire  spécifique  de  la  solution  alcoolique  de  l'acide  =  +  050,5,  celui  du 
sel  de  sodium  -i-31°,40.  La  solution  alcoolique  rougit  le  tournesol,  chasse 
l'acide  carbonique  des  carbonates  alcalins  et  est  précipitée  par  l'eau.  Chauffé 
sur  une  lame  de  platine,  il  brunit,  fond,  brûle  en  dégageant  des  vapeurs 
offrant  une  odeur  d'encens  et  ne  laisse  pas  de  cendres.  Chauffé  au-dessus 
de  195°,  il  se  transforme,  avec  perte  d'un  équivalent  d'eau,  en  acide  choloïdi- 
que,  et  à  295°  il  se  change  en  dysUsine.  Il  se  convertit  également  en  acide 
choloïdique  et  dyslisine,  quand  on  le  fait  bouillir  avec  de  l'acide  chlorliy- 
drique. 

L'acide  azotique  fumant,  distillé  avec  de  l'acide  cholique,  donne  de  l'acide 
caprique,  de  l'acide  caprylique  et  de  l'acide  cliolestérique. 

En  présence  du  sucre  et  de  l'acide  sulfurique,  l'acide  cholique  se  comporte 
comme  les  autres  acides  biliaires. 

.  Les  cholates  ont  une  saveur  amère  avec  un  arrière-goût  sucré,  quelques- 
uns  sont  crislallisables.  Les  cholates  alcalins  et  le  cholate  de  baryte  sont 
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solubles  dans  l'eau,  mais  les  autres  sels  y  sont  insolubles.  Ils  se  dissolvent 
tous  dans  ralcool. 

Funke  représente,  dans  son  atlas  (pl.  Ylll,  fig.  4-),  les  formes  crislallines 
microscopifiues  de  l'acide  choliqne. 

Préparalion.  —  La  méthode  la  plus  simple  est  la  suivante:  on  fait  bouillir 
pendant  12  ou  2-4  heures  avec  de  Veau  de  harijte  saturée,  les  précipités  pro- 
duits par  l'éther  dans  la  solution  alcoolique  de  la  bile  ;  ou  bien  on  fait 
bouillir  avec  de  l'eau  de  baryte  saturée  la  bile  elle-même  préalablement  pu- 
rifiée. Le  sel  de  baryte  formé  est  décomposé  par  l'acide  chlorhydrique,  et 
pour  purifier  l'acide  lavé  avec  de  l'eau,  on  le  fait  cristalliser  plusieurs  fois 
dans  l'alcool.  Pour  extraire  l'acide  cholique  de  la  bile  putréfiée,  au  moment 
où  il  s'y  trouve  contenu,  on  précipite  par  Vacide  acétique  et  on  purifie  par 
cristallisations  répétées  dans  l'alcool  le  précipité  d'abord  emplastique,  et  qui 
devient  ensuite  solide  et  pulvérulent. 

Recherche. — L'acide  cholique  ne  peut  être  confondu  qu'avec  les  autres 
acides  biliaires,  avec  l'acide  choloïdique  et  l'acide  glycocholique  notam- 
ment. Mais  il  se  distingue  de  l'acide  choloïdique  en  ce  qu'il  est  cristallisa- 
ble,  et  de  l'acide  glycocholique  par  sa  forme  cristalline,  parce  qu'il  ne  ren- 
ferme pas  d'azote  et  parce  qu'il  se  dissout  dans  l'éther,  dans  lequel  les  autres 
acides  biliaires  sont  presque  tout  à  fait  insolubles.  Enfin  les  autres  acides 
biliaires  (excepté  l'acide  choloïdique)  donnent  des  produits  de  décomposi- 
tion azotés  :  taurine,  glycocolle,  ammoniaque. 

Vacide  hyocholique,  C^oipoQs,  qui  est  analogue  à  l'acide  cholique,  prend  nais- 
sance lorsqu'on  traite  les  acides  hyoglycocholique  et  hyotàurocholique  par  les  acides 
et  les  alcalis.  Cet  acide,  qui  ne  cristallise  que  difficilement  en  petits  mamelons,  est 
solubie  dans  ralcool  et  dans  l'éther,  et  ne  donne  des  sels  solubles  qu'avec  les  alcalis. 
11  est  encore  peu,  étudié. 

Acide  chénocholique,  C^MF^O^.  Il  prend  naissance  quand  on  traite  l'acide  chéno- 
taurocholique  avec?  des  alcalis  et  des  acides;  comme  le  précédent,  il  n'est  encore 
que  peu  connu.  Il  est  difficilement  cristallisable  et  peu  solubie  dans  l'eau  et  dans 
l'éther.  Son  sel  de  baryum  est  cristallisable. 

§  101. 

APPENDICE  AUX  ACIDES  BILIAIRES. 

Acide  choloïdique,  C^^ir'SO**.  —  C'est  une  masse  résineuse  amorphe,  se  ramollissant 
dans  l'eau  houillanle,  insoluble  dans  l'eau,  peu  solubie  dans  l'élher,  facilement  so- 
lubie dans  l'alcool.  Avec  le  sua-e  et  Vacide  siilfurique,  il  donne  la  réaction  des  acides 
biliaires,  et  lorsqu'on  le  traite  par  Vacide  azotique,  il  fournit  les  mêmes  produits  que 
l'acide  cholique.  Ses  sels  sont  également  amorphes. 

Il  se  forme  pendant  la  putréfaction  de  la  bile,  lorsqu'on  chauffe  l'acide  cholique 
à  200°,  et  lorsqu'on  fait  bouillir  ce  dernier  avec  de  l'acide  chlorhydrique.  11.  paraît 
exister  dans  l'inlestin  et  dans  les  excréments. 

Dysliiùne,  C-'sH'oO".  —  Cette  substance  se  forme  lorsqu'on  fait  bouillir  de  la  bile 
pendant  longtemps,  ou  lorsqu'on  traite  l'acide  choloïdique  par  l'acide  chlorhydrique, 
ainsi  que  lorsqu'on  le  chaufre  à  295".  C'est  une  résine  neutre  insoluble  dans  l'alcoo 
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et  dans  l'eau,  peu  soluble  dans  l'éther.  Avec  Vncide  sulfuricjue  et  le  sucre,  elle 
donne  la  réaction  des  acides  biliaires. 

Acklc  IHIiQfeUujue,  C'^ipoos.  —  c'est  un  élément  de  certains  bézoards  orientaux 
(concrétions  de  la  panse  de  différentes  espèces  de  chèvres)  et  probablement  un  pro- 
duit de  décomposition  des  acides  biliaires.  —  11  se  présente  sous  forme  de  petits 
prismes  incolores  à  six  pans,  insolubles  dans  l'eau,  solubles  dans  l'alcool,  d'une 
saveur  amére.  Lorsqu'on  le  chauffe,  il  commence  par  fondre,  puis  se  décompose. 
La  solution  dévie  failDlement  à  droite  le  rayon  de  la  lumière  polarisée.  Avec  le  sucre 
et  Vacide  siilfurique,  il  donne  la  réaction  des  acides  biliaires. 

Les  sels  alcalins  sont  solubles  dans  l'eau. 

[Gl^cocolle,  C^lPAzO*  —  Le  glycocolle  n'a  pas  encore  été  trouvé  à  l'étal  libre  dans 

'  l'organisme.  En  combinaison  avec  l'acide  cho- 

lalique,  il  forme  l'acide  glychocolique  ;  avec 
l'acide  hyocholique,  l'acide  hyoglycocholique  ; 
avec  l'acide  benzoïque,  l'acide  hippurique.  En 
outre  il  se  produit,  dans  la  décomposition  de 
la  gélatine,  par  les  acides  minéraux  et  les 
alcalis,  de  l'éponge,  par  l'acide  suliurique,  et 
dans  la  décomposition  des  acides  glycocho- 
lique,  hyoglycocholique  et  hippurique. 

Il  forme  de  gros  cristaux  incolores  et  trans- 
parents (fig.  C5),  inaltérables  à  l'air,  d'une 
saveur  sucrée,  fondant  à  17°  et  se  décompo- 
sant à  une  température  plus  élevée.  Il  est  so- 
luble dans  l'eau  et  l'alcool  étendu,  insoluble 
dans  l'alcool  absolu  et  l'éther.  La  solution 
aqueuse  a  une  réaction  neutre.  11  se  combine 
avec  les  bases,  les  acides  et  les  sels.  L'eau  de 
baryte  le  décompose  en  acides  carbonique, 
méthvlamine  et  ammoniaque.  Si  l'on  chauffe  le  glycocolle  avec  une  lessive  de 
soude  concentrée,  le  liquide  dégage  de  l'ammoniaque  et  prend  une  coloration  rouge 
feu,  qui  disparait  sous  l'influence  d'un  chauffage  prolongé.] 


65.  —  Glycocolle. 


§  102. 

RECHERCHE  DE  LA  BILE  DANS  LES  LIQUIDES  ANIMAUX. 

Dans  différents  états  pathologiques  du  corps  iiumain  il  se  trouve  fréquem- 
ment de  petites  quantités  de  bile,  c'est-à-dire  d'acides  biliaires  proprement 
dits,  dans  les  liquides  animaux,  où  à  l'état  normal,  on  ne  peut  en  découvrir 
des  traces,  par  exemple  dans  le  sang,  dans  d'autres  liquides  séreux,  dans 
l'urine,  etc. 

Pour  rechercher  dans  ce  cas  la  présence  des  acides  biliaires,  recherche 
qui  peut  avoir  une  grande  importance,  au  point  de  vue  du  diagnostic,  nous 
ne  connaissons  pas  de  moyen  plus  sûr  que  la  réaction  de  Pettenkofer,  c'est-à- 
dire  la  coloration  rouge  pourpre  magnifique  que  produisent  le  sucre  et 
l'acide  sulfurique  avec  tous  les  acides  biliaires  sans  exception,  et.  en  obser- 
vant toutes  précautions  nécessaires,  celte  réaction  donne  des  résultats  cer- 
tains, même  lorsque  les  liquides  essayés  ne  contiennent  que  des  traces  de 
bile. 
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Mais  lorsqu'on  a  à  rechercher  des  acides  biliaires  dans  des  liquides  ani- 
maux, il  est  tout  à  fait  indispensable  d'éliminer  les  corps  albiiminoïdes  et  les 
matières  grasses,  parce  que  avec  le  sucre  et  l'acide  suU'urique  ces  substances 
donnent  une  coloration  analogue  à  celle  que  produit  la  bile.  —11  faut  aussi 
éloigner  autant  que  possible  les  matières  colorantes  et  extractives,  parce 
qu'elles  nuisent  beaucoup  à  la  netteté  des  phénomènes  de  coloration, 
et  peuvent  par  suite  donner  facilement  lieu  à  des  erreurs.  Le  procédé  le 
plus  sur,  mais  qui  ne  convient  il  est  vrai  que  quand  la  quantité  des  acides 
biliaires  n'est  pas  trop  faible,  consiste  à  précipiter  ces  acides  par  l'acétate 
basique  de  plomb  et  un  peu  d'ammoniaque  ;  on  dissout  ensuite  les  sels  de 
plomb  dans  l'alcool  bouillant,  on  transforme  ceux-ci  en  sels  de  sodium  par 
le  carbonate  de  ce  métal,  on  précipite  par  l'éther  les  combinaisons  sodiques 
dissoutes  dans  l'alcool,  et  l'on  emploie  les  dépôts  ainsi  obtenus  pour  produire 
les  réactions. 

1.  Recherche  des  acides  biliaires  dans  l'urine.  —  Au  bain-marie  on  éva- 
pore presque  à  siccitè  des  quantités  aussi  grandes  que  possible  de  l'urine 
à  essayer,  on  épure  le  résidu  par  l'alcool,  on  filtre,  on  évapore  de  nouveau 
au  bain-marie  à  siccité  le  liquide  alcoolique  filtré,  on  reprend  par  l'alcool 
absolu  (pour  éliminer  les  chlorures,  etc.),  on  évapore  de-  nouveau,  on 
reprend  le  résidu  par  un  peu  d'eau,  on  filtre  et  on  mélange  le  liquide 
filtré  avec  de  l'acétate  basique  de  plomb  et  de  l'ammoniaque,  tant  qu'il  se 
produit  un  précipité  ;  lorsque  ce  dernier  s'est  complètement  déposé,  on  le 
rassemble  sur  un  filtre,  on  le  lave  bien  avec  de  l'eau,  on  le  comprime  avec 
le  filtre  entre  des  feuilles  de  papier  buvard  et  on  le  fait  ensuite  bouillir  avec 
de  l'alcool,  dans  lequel  se  dissolvent  les  sels  plombiques  des  acides 
biliaires;  on  filtre  le  liquide  bouillant,  on  ajoute  un  peu  d'une  solution  de 
carbonate  de  soude,  on  évapore  à  sec  au  bain-marie,  on  traite  de  nou- 
veau le  résidu  par  l'alcool  bouillant,  qui  dissout  les  sels  de  sodium  des 
acides  biliaires  formés  par  double  décomposition,  on  évapore  à  un  petit 
volume  l'extrait  alcoolique  filtré,  on  le  mélange  avec  un  excès  d'éther  et  on 
laisse  reposer  jusqu'à  ce  qu'il  se  soit  formé  un  dépôt  résineux.  On  décante 
ensuite  l'éther,  on  reprend  le  dépôt  par  l'eau,  on  filtre  si  c'est  nécessaire, 
et  l'on  produit  maintenant  avec  cette  solution  la  réaction  de  Pettenkofer. 
La  solution  est  introduite  dans  un  petit  tube  d'essai  et  mélangée  avec  deux 
ou  trois  gouttes  d'une  solution  do  sucre  (1  partie  de  sucre  pour  4  parties 
d'eau).  Cela  fait,  on  ajoute  goutte  à  goutte  avec  précaution  de  l'acide  sulfu- 
rique  concentré  pur,  exempt  notamment  d'acide  sulfureux;  il  faut  bien 
faire  attention  à  ce  que  la  température  du  mélange  ne  s'élève  pas  beau- 
coup au-dessus  de  100°  par  une  addition  trop  rapide  de  l'acide.  Si  le 
liquide  renferme  des  acides  biliaires,  il  se  troublera  d'abord,  puis  deviendra 
limpide  et  jaune,  et  bientôt  après  rouge  cerise  pâle,  ronge  carmin  foncé  et 
enfin  violetpourpre  magnifique.  Si  la  réaction  indiquée  ne  se  manifeste  pas 
immédiatement,  il  ne  faut  pas  encore  conclure  à  l'absence  des  acides 
biliaires,  mais  laisser  reposer  le  tube  et  attendre  quelque  temps,  parce  que 
la  coloration  mentionnée,  notamment  lorsque  l'acide  a  été  ajouté  avec  trop 
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de  précauUons,  ne  se  produit  souvent  qu'au  bout  de  quelques  minutes  et 
même  après  un  temps  plus  long. 

Si  l'on  a  des  raisons  pour  supposer  que  le  liquide  à  essayer  ne  renferme 
que  des  traces  d'acides  biliaires,  on  procède  comme  il  suit. 

Dans  une  petite  capsule  on  évapore,  jusqu'à  ce  qu'il  ne  reste  plus  que 
quelques  gouttes,  la  solution  aqueuse  du  précipité  produit  par  l'éther  ;  on 
ajoute  ensuite  quelques  gouttes  d'acide  sulfurique  étendu  pur  (4  parties 
d'eau  pour  1  partie  d'hydrate  d'acide  sulfurique)  et  une  trace  (tout  au  plus 
une  goutte)  de  solution  sucrée  et  on  évapore  sur  une  toute  petite  flamme  à 
une  très-douce  chaleur  ;  la  réaction  se  manifeste  maintenant  avec  une 
très-grande  netteté,  même  si  la  quantité  des  acides  biliaires  ne  dépasse  pas 
6/100  de  milligramme  {Neukomm). 

Le  procédé  suivant  convient  aussi  pour  la  recherche  des  acides  biliaires 

dans  l'urine  : 

On  acidifie  l'urine  avec  un  peu  d'acide  sulfurique,  on  agite  avec  de  la 
benzine,  on  décante  celle-ci,  on  neutralise  avec  de  l'ammoniaque  et 
on  agile  maintenant  avec  soin  avec  de  l'alcool  amylique,  qui  dissout  les 
acides  biliaires  présents.  On  décante  avec  précaution  l'alcool  amyUque, 
lorsqu'il  s'est  déposé  limpide,  on  l'évaporé,  on  reprend  le  résidu  avec  un 
peu  d'eau,  on  filtre  et  avec  la  solution  on  produit  la  réaction  de  Peiien/io/eî- 
{Dr agendorft).U  méthode  est  sensible,  mais  l'alcool  amylique  ne  se  dépose 
limpide  que  très-lentement,  ce  qui  est  un  inconvénient. 

Si  l'urine  contient  de  l'albumine,  il  faut  d'abord  l'éliminer  par  coagula- 
tion au  moyen  de  l'acide  acétique. 

2.  Recherche  de  la  Mie  dans  le  sang  et  les  liquides  séreux.  —  Lorsqu  on  a 
à  rechercher  des  acides  biliaires  dans  le  sang,  dans  des  exsudations 


séreuses,  dans  les  matières  vomies,  etc. ,  il  est  absolument  nécessaire 
d'éliminer  les  matières  albumineuses  et  grasses  qui  s'y  rencontrent  si 
abondamment.  On  chauffe  à  l'èbuUition  les  liquides  en  question  (lorsqu'il 
s'ac^it  du  sang,  on  opère  sur  le  sérum),  après  y  avoir  ajouté  quelques 
o-outtes  d'acide  acétique  et  les  avoir  étendus  d'eau,  si  c'est  nécessaire;  les 
matières  albumineuses  sont  ainsi  coagulées  ;  on  filtre,  on  épuise  le  résidu 
par  l'alcool  à  0,83,  on  évapore  à  sec  au  bain-marie  le  liquide  alcoolique 
filtré  on  reprend  le  résidu  avec  un  peu  d'eau,  on  fillre,  on  précipite  le 
liquide  filtré  par  l'acétate  de  plomb  et  l'ammoniaque,  et  pour  le  reste  on 
procède  exactement  comme  il  a  été  dit  en  1. 

Enfin  s'il  s'agit  de  rechercher  la  bile  dans  des  substances  sohdes  ou 
demi-liquides,  dans  les  excréments  par  exemple,  on  peut  aussi  épuiser  ces 
matières  par  l'alcool  et  procéder  comme  précédemment.  Cependant  il  sera 
quelquefois  convenable  de  dessécher  préalablement  la  substance  au  bam- 
marie,  avant  de  la  traiter  par  l'alcool,  etc. 


Pour  distinguer  la  colora 
les  solutions  des  acides  bili 
la  solution  des  matières  a 
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la  lenle  de  cet  appareil  on  place  une  solulion  rougie  par  des  acides  biliaires,  et 
clendue  avec  de  Tacide  acétique,  si  c'est  nécessaire,  on  voit,  lorsque  la  solulion  est 
moyennement  concentrée,  quatre  bandes  d'absorption  :  la  première  à  gauche,  de  E, 
près  F,  la  seconde  entre  1)  et  E,  la  troisième  près  deD,  et  la  quatrième  un  D.  Lorsque 
la  concentration  est  moindre,  on  aperçoit  nettement  la  bande  en  E,  plus  faiblement 
celle  entre  D  et  E,  tandis  que  les  deux  autres  sont  très-peu  apparentes.  La  solution  rouge 
cerise  produite  par  des  matières  albuminoïdes,  ne  montre  au  spectroscope  qu'une 
bande  d'absorption  entre  E  et  F.  Une  pareille  solution  n'offre  pas  de  dichroïsme,  ce  que 
fait  la  solution  rougie  par  des  acides  biliaires  (Koschlalwff  et  Bocjomoloff).  Si  pré- 
cieux que  soient  ces  caractères,  ils  ne  sont  pas  cependant  d'une  application  pra- 
tique, parce  qu'ils  nécessitent,  pour  être  mis  en  évidence,  des  quantités  de  liquide 
que  Ion  n'a  pas  toujours  à  sa  disposition. 


En  exécutant  ces  réactions  il  faut  se  rappeler  qu'elles  ne  permettent  de 
découvrir  que  les  acides  proprement  dits  existant  tout  formés  dans  la  bile 
et  leurs  sels,  ainsi  que  les  acides  produits  par  leur  décomposition  (acide 
cholalique  et  choloïdique),  mais  non  la  taurine,  les  pigments  biliaires  et  la 
cholestérine,  substances  qui  ne  donnent  pas  la  coloration  mentionnée  précé- 
demment. Gomme  il  arrive  souvent  que  les  médecins  tombent  dans  celte 
erreur,  et  que  notamment  ils  admettent  l'absence  des  pigments  biliaires, 
lorsqu'un  liquide  ne  donne  pas  avec  le  sucre  et  l'acide  sulfurique  la  colo- 
ration indiquée,  nous  ferons  de  nouveau  souvenir  que  les  acides  biliaires 
proprement  dits  ne  peuvent  être  découverts  que  par  le  sucre  et  V acide  sulfu- 
'  rique,  mais  qu'ils  manquent  généralement  dans  l'ictère,  affection  dans  la- 
quelle les  différents  liquides  animaux  renferment  de  grandes  quanti  lés 
de  pigments  biliaires.  La  recberche  de  ces  derniers  sera  indiquée  plus 
loin. 

Beclierche  de  chaque  acide  biliaire  en  particulier,  leur  séparation.  —  Il 
n'arrivera  que  rarement  que  la  quantité  des  acides  biliaires  contenus  dans 
un  liquide  animal  sera  assez  considérable  pour  résoudre  par  d'autres  expé- 
riences la  question  de  savoir  quels  sont  les  acides  'biliaires  qui  sont  pré- 
sents. Dans  le  cas  où  l'on  aura  une  quantité  suffisanle  de  matière  pour 
répondre  à  cette  question,  on  pourra  procéder  comme  il  suit  : 

Lorsque  par  les  réactions  indiquées  on  s'est  assuré  de  la  présence  des 
acides  biliaires  en  général,  on  dissout  dans  l'eau  le  dépôt  des  sels  à  acides 
biliaires  produit  par  l'éther  dans  leur  solution  alcoolique  et  l'on  précipite 
par  l'acétate  neutre  de  plomb ,  qui  sépare  Vacide  cholalique  et  l'acide 
glycocholique,  tandis  que  l'acide  taurocholique  reste  en  dissolution. 

On  fdlre  et  on  mélange  le  liquide  filtré  avec  de  V acétate  basique  de  plo7nb 
et  de  l'ammoniaque  ;  du  taurocholate  de  plomb  est  ainsi  précipité.  Les 
précipités  plombiques  sont  ensuite  traités  séparément  par  l'alcool  bouil- 
lant et  transformés  en  sels  sodiques  (voyez  page  205).  Le  glycocbolalo  et  le 
cliolate  de  soude,  précipités  par  l'étber  de  leur  solution  alcoolique,  se 
transforment  très-promptement  en  un  amas  de  cristaux. 

Si,  examinés  au  microscope  ou  à  la  loupe,  les  cristaux  offrent  la  forme 
de  prismes  à  six  pans  avec  une  seule  face  de  troncature  Irés-oblique,  et  si 
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leur  solution  aqueuse  donne  avec  le  sucre  el  l'acide  sulfurique  la  réaction 
de  la  bile,  la  présence  de  l'acide  ybjcocholique  n'est  pas  douteuse.  Pour 
déterminer  si  à  côté  de  l'acide  glycocholique  il  y  a  aussi  d'autres  acides,  on 
mélange  avec  de  l'acide  sulfurique  la  masse  séparée  par  l'éther  et  on  traite 
par  l'éther,  qui  dissout  l'acide  cholalique,  s'il  est  présent,  tandis  que 
l'acide  choloïdique  et  l'acide  glycocholique  (ce  dernier  en  majeure  partie) 
restent  non  dissous.  Dans  l'extrait  éthéré  on  reconnaît  V acide  cholalique  à 
sa  forme  cristalline  et  à  celle  de  son  sel  barylique,  qui  donne  de  fines 
aiguilles,  soyeuses,  offrant  souvent  une  disposition  rayonnée  et  se  dis- 
solvent très-facilement  dans  l'eau  bouillante  et  l'alcool.  On  reconnaît 
Vacide  choloïdique  à  son  aspect  résineux  et  à  la  propriété  que  possède  la 
solution  aqueuse  de  ses  combinaisons  d'être  décomposées  par  les  acides, 
qui  en  séparent  l'acide  choloïdique  à  l'état  résineux. 

Dans  le  précipité  produit  par  l'acétate  basique  de  plomb  el  l'ammoniaque, 
on  essaye  de  découvrir  Vacide  taurocholique  ;  dans  ce  but,  on  transforme  le 
sel  plombique  en  sel  sodique  conftne  on  l'a  dit  précédemment,  on  précipite 
ce  dernier  de  sa  solution  alcoolique,  et  on  le  fait  bouillir  pendant  environ 
six  heures  avec  de  Veau  de  haryle  saturée  à  l'ébuUition ,  qui  dédouble 
l'acide  en  taurine  et  acide  cholalique.  On  filtre  le  liquide  bouillant,  on  fait 
passer  dans  le  liquide  filtré  un  courant  d'acide  carbonique,  on  filtre  pour 
séparer  le  carbonate  de  baryum,  du  liquide  filtré  on  précipite  l'acide 
cholalique  par  l'acide  chlorhydrique,  on  élimine  par  l'acide  sulfurique  la 
baryte  restée  en  solution,  l'acide  sulfurique  par  ébullition  avec  derhy(irate 
d'oxyde  de  plomb  et  le  plomb  dissous  par  l'hydrogène  sulfuré  ;  on  évapore 
au  bain-marie  et  on  traite  le  résidu  par  l'alcool  qui  laisse  la  taurine  non 
dissoute. 

§105. 

ACIDE  INOSIQUE. 

Compoailion  centésimale:  carbone  52.79,  hydrogène 5.82,  azote  15.50,  oxygène 48.09. 
Formule  :  C2ûH"Az"022. 

L'acide  inosique  n'a  été  trouvé  jusqu'à  présent  que  dans  le  liquide 
musculaire  et  seulement  en  très-petite  quantité. 

C'est  un  liquide  sirupeux,  que  l'alcool  transforme  en  une  masse  solide, 
dure  mais  non  cristalline;  il  est  soluble  dans  l'eau,  insoluble  dans  l'alcool, 
et  dans  l'éther,  il  rougit  fortement  le  tournesol,  et  il  a  une  saveur  agréable 
de  bouillon  de  viande  ;  il  se  décompose  lorsqu'on  le  chauffe,  et  partiellement 
quand  on  fait  bouillir  sa  solution. 

L'acide  inosique  se  combine  avec  les  bases' et  donne  des  sels  ;  les  inosales 
alcalins  sont  crislallisables,  solubles  dans  l'eau,  et,  chauffés  sur  une  lame 
de  platine,  ils  répandent  une  odeur  forte  et  agréable  de  viande  rôtio. 

Vinosale  de  baryum,  C*''lI'^Ba^\7/0'-^  cristallise  en  lamelles  brillantes 
comme  l'argent  et  est  peu  soluble  dans  l'eau  froide,  plus  facilement  dans 
l'eau  bouillante; 
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Becherclie.  —  En  présence  de  la  connaissance  encore  imparfaite  de  cet 
acide,  elle  ne  peiil  être  basée  que  sur  l'analyse  élémcnlaire  du  sel  de  ba- 
ryum ou  d'un  autre  sel  dont  la  coniposilion  soit  connue. 

L'inosate  de  baryum  renferme  30,51  de  baryte.  Relativement  à  la  prépa- 
ration de  l'acide  avec  le  liquide  musculaire,  nous  renvoyons  à  la  partie  spé- 
ciale de  cet  ouvrage. 

§  104. 

ACIDE  SULFOCYANHYDRIQUE. 

Coinposilion  centésimale  :  carbone  20.53,  liydi'ogène  1 .69,  azote  23.72,  soufre  54.26. 
Formule:  C-AzS*II. 

Étal  naturel  :  Il  a  été  trouvé  sous  forme  de  sulfocyanure  de  sodium 
dans  la  salive  de  l'homme,  du  chien  et  du  cheval. 

Le  sulfocyanure  de  sodium,  ainsi  que  les  autres  sulfocyanures  solubles, 
sont  colorés  en  rouge  sang  par  les  sels  de  peroxyde  de  fer;  les  acides  for- 
mique,  acétique  et  méconique  donnent  une  coloration  semblable  avec  les 
mêmes  réactifs.  Mais  si  l'on  fait  bouillir  les  solutions  rougies  avec  des  chlo- 
rures alcalins,  elles  se  décolorent  complètement,  si  la  coloration  est  pro- 
duite par  de  l'acétate  ou  du  formiate  de  fer,  et  il  n'en  est  pas  de  même  si 
elle  tient  à  la  présence  de  sulfocyanure  de  fer;  en  outre,  les  sels  de 
peroxyde  de  fer  ne  décomposent  pas  le  ferricyanure  de  poLassium  (prussiate 
rouge  dépotasse),  mais  une  solution  de  sulfocyanure  de  fer  précipite  du 
bleu  de  Berlin  des  solutions  de  ferricyanure  de  potassium  en  dégageant  de 
l'acide  cyanhydrique. 

Recherche.  —  Comme  le  sulfocyanure  de  sodium  ne  paraît  pas  être  Un 
élément  constant  de  la  salive,  et  qu'il  y  manque  dans  certaines  maladies, 
la  constatation  de  la  présence  ou  de  l'absence  de  cette  substance  dans  la 
salive  peut  être  faite  par  le  chimiste. 

Lorsqu'on  veut  procéder  à  cette  recherche,  il  faut  opérer  comme  il 
sttitj  pour  arriver  à  un  résultat  tout  à  fait  certain  :  On  évapore  à  sec  la  sa- 
live fraîche;  on  épuise  le  résidu  avec  de  l'alcool  concentréi  on  évapore  de 
nouveau  la  solution  et  l'on  reprend  le  résidu  par  l'eau  ;  Avec  cette  solution 
neutre  et  exempte  de  sulfates,  on  effectue  les  réactions  suivantes  : 

1.  A  un  échantillon  du  liquide  on  ajoute  une  solution  de  j)ef chlorure  dé 
fer  neutre;  s'il  se  produit  une  coloration  ronge  sang,  on  fait  bouillir  pen- 
dant quelque  temps,  après  addition  d'un  peu  de  chlorure  d'ammonium  : 
s'il  n'y  a  pas  de  décoloration,  cela  indique  la  présence  du  sulfocyanogène. 

2.  On  rougit  un  deuxième  échantillon  du  liquide  avec  un  peu  de  perchlo- 
rurc  de  fer  et  on  ajoute  un  peu  d'une  solution  de  ferricyanure  de  potassium  ; 
si  au  bout  de  peu  de  temps  et  à  froid  il  se  forme  du  bleu  de  Berlin,  c'est 
une  nouvelle  preuve  de  la  présence  du  sulfocyanogène. 

3.  Enfin,  on  peut  chauffer  à  l'ébuUition  un  troisième  échanlillon  avec  un 
peu  de  chlorate  de  potasse  et  ajouter  un  peu  d'acide  chlorhydrique.  Le 
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soufre  du  sulfocyanogèae  est  ainsi  transformé  en  acide  sulfurique,  et  main- 
tenant le  chlorure  de  baryum  produit  dans  le  liquide  un  précipité  de  sul- 
fate de  baryte. 

4.  On  fait  bouillir  un  quatrième  échantillon  avec  de  Vacide  sulfurique  et 
on  tient  au-dessus  des  tubes  une  petite  bande  de  papier  non  collé  imbibé 
avec  une  solution  de  plomb  :  s'il  y  a  des  sulfocyanures,  la  bande  de  papier 
sera  brunie  par  suite  de  dégagement  d'hydrogène  sulfuré. 


SIXIÈME  GROUPE 

AMIDES,  AMIDO-ACIDES  ET  BASES  ORGANIQUES  QUI  SE  RENCONTRENT  DANS  LE  RÈGNE 
ANIMAL  OU  QUI  DÉRIVENT  DES  SUBSTANCES  ANIMALES. 


§  105. 

URÉE. 

Composition  centésimale  :  carbone  20.00,  hydrogène  G.67,  azote  40.07,  oxygène  20.00. 
Formule  : 

État  naturel  :  L'urée  est  le  principal  élément  de  l'urine  de  l'homme  et 
des  mammifères  carnivores;  on  la  trouve  aussi  dans  l'urine  des  herbivores, 
des  oiseaux  et  de  quelques  reptiles.  Elle  est,  en  outre,  contenue  en  petite 
quantité  dans  le  sang  des  individus  à  l'état  de  santé,  dans  le  chyle,  la 
lymphe,  le  liquide  amniotique,  dans  les  humeurs  vitreuse  et  aqueuse  de 
l'œil  A  l'état  pathologique  elle  se  trouve  quelquefois  en  grande  quantité 
dans  le  sang,  dans  les  exsudations  hydropiques,  dans  les  matières  vomies 
(dans  l'urémie),  la  salive,  les  calculs  biliaires  et  la  bile,  enfin  dans  la  sueur. 
On  l'a  en  outre  rencontrée  dans  tous  les  organes  des  plagioslomes  et  dans 
le  liquide  alcalin  sécrété  par  les  glandes  cutanées  du  Bufo  cinereus. 

A  l'étal  pur,  l'urée  se  présente  sous  forme  de  prismes  à  quatre  faces,  blancs, 
demi-transparents,  soyeux  et  striés,  dont  les  extrémités  sont  trés-régulière- 
ment  terminées  par  une  ou  deux  surfaces  obhques. 

Voyez  Funke,  Atlas,  pl.  III,  fig- 1  :  Robin  et  Verdeil,  Atlas,  pl.  XXIX,  fig.  o, 

et  pl.  XXX,  fig.  1,  2,  3,  4.  .    r  a. 

Lorsque  sa  cristallisation  est  troublée  ou  trop  rapide,  luree  forme  de 
fines  ai-uilles  blanches.  Elle  est  inodore,  elle  a  une  saveur  fraîche  et  amere, 
analogie  à  celle  du  salpêtre,  et  elle  est  inaltérable  à  l'air.  Elle  se  dissou 
facilement  dans  l'eau  et  dans  l'alcool,  mais  elle  est  peu  soluble  dans  1  ethei 
(exempt  d'alcool)  et  dans  les  huiles  volatiles.  Sa  solution  aqueuse  est  sans 
action  sur  les  couleurs  végétales.  Si  la  solution  est  étendue,  1  «  Y  ^^^^ 
compose  avec  le  temps.  Chauffée  seulement  à  1 00%  elle  dégage  de  1  ammo- 


URÉE. 


209 


Iliaque;  lorsqu'on  la  chauffe  sur  une  lame  de  platine,  elle  fond,  dégage 
beaucoup  d'ammoniaque,  et,  si  .  on  chauffe  plus  fortement,  il  reste  une 
poudre  terreuse,  qui  brunit  et  finit  par  brûler  facilement  et  complètement. 
Si,  au  contraire,  l'action  de  la  chaleur  est  conduite  avec  précaution,  il  se 
forme,  suivant  l'intensité  et  la  durée  du  chauffage,  plusieurs  produits  de 
décomposition  bien  caractérisés,  parmi  lesquels  on  trouve  de  Yacide  cya- 
nurique  et  de  l'acide  cyanique. 

\.  Les  acides  minéraux  forts  et  les  hydrates  alcalins  décomposent  l'urée, 
aVec  absorption  de  4  équiv.  d'eau,  en  acide  carbonique  et  ammoniaque  : 
C^IPAz^O-  +  4H0  =  {hzWOy  +  C-Ô*. 

2.  Une  solution  aqueuse  d'urée  éprouve  cette  même  décomposition,  lors- 
qu'on y  ajoute  des  substances  organiques  putrescibles,  et  la  transformation  se 
produit  également  pendant  la  putréfaction  de  l'urine  sous  l'influence  du 
mucus  qui  agit  comme  ferment  (et  peut-être  aussi  des  substances  extractives 
azotées)  (fermentation  de  l'urine). 

5.  Si  l'on  met  de  l'urée  en  contact  avec  de  l'acide  azoteux,  elle  se  décom- 
pose en  eau,  azote  et  acide  carbonique  (G^H*Az^0^+2Az0°=C^0*+4Az+4H0). 
Sur  cette  réaction  est  basée  une  méthode  de  dosage  de  l'urée. 

4.  Le  chlore  la  décompose  en  azote,  acide  carbonique  et  acide  chlorhy- 
drique. 

5.  Le  brome  et  l'hypobromite  de  sodium  agissent  d'une  maniéi'e  analogue. 
G.  Si  à  une  solution  aqueuse  d'urée  on  ajoute  de  l'azotate  d'argent  et  si 

l'on  chauffe,  il  se  sépare  un  précipité  blanc  de  cyanate  d'argent  un  p,eu  so- 
luble  dans  l'eau  bouillante  ;  la  solution  contient  de  l'azotate  d'ammoriiaque. 
L'urée  se  combine  avec  des  bases,  des  acides  et  des  sels. 
Parmi  ses  combinaisons  nous  mentionnerons  les  suivantes  : 
1.  Azotate  de  bioxyde  de  mercure  et  d'urée.  —  Si  l'on  mélange  une  solu- 
tion d'urée  avec  de  l'azotate  de  bioxyde  de  mercure,  il  se  produit  un  pré- 
cipité blanc  floconneux,  qui  offre  une  composition  variable  suivant  la  con- 
centration du  liquide.  On  obtient  ainsi  les  combinaisons  : 

C2HMz202,  'JlIgO,  Az03. 
Çr-\¥ki^O^,  3HgO,  AzOîi. 
C2]I*Az--'02,  41IgO,  AzQs. 

Si  à  une  solution  étendue  d'urée  on  ajoute  peu  à  peu  une  solution  égale- 
ment étendue  d'azotale  de  bioxyde  de  mercure,  et  si  l'on  neutralise  de  temps 
en  temps  l'acide  libre  du  mélange  avec  du  carbonate  de  soude,  on  obtient 
des  précipités  de  composition  variable.  Mais,  si  l'on  continue  l'addition  du 
sel  de  mercure  et  du  carbonate  de  soude  jusqu'à  ce  qu'il  ne  se  produise  plus 
de  précipité,  il  arrive  un  moment  où  l'addition  du  carbonate  de  soude 
communique  au  précipité. la  coloration  jaune  de  Y  azotate  basique  de  bioxyde 
de  mercure.  A  cette  période  toute,  l'urée  est  précipitée  et  le  précipité  con- 
tient 1  é{|uiv.  d'urée  pour  4  équiv..  de  bioxyde  de  mercure.  Une  méthode  de 
dosage  de  l'urée  est  basée  sur  cette  réaction. 

L'urée  n'est  pas  précipitée  par  la  solution  de  sublimé.  Aussi  lorsqu'une 
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solution  d'urée  contient  des  chlorures  alcalins,  l'azotate  de  bioxijde  de  mer- 
cure ne  produit  pas  tout  d'abord  de  précipité  dans  la  dissolution,  parce  que 
l'azotate  de  bioxyde  de  mercure  forme,  avec  le  chlorure  alcalin,  un  azotate 
de  la  base  alcaline  et  du  sublimé;  mais  lorsque  le  chlorure  alcalin  est  com- 
plètement décomposé,  il  se  produit  un  précipité.  Sur  ces  réactions  repose 
le  dosage  du  chlorure  de  sodium  dans  l'urine. 

L'azotate,Voxalale  el  le  phosphate  d\irée  sonl  les  combinaisons  les  plus 
importanles  de  l'urée  avec  les  acides. 

2.  Azotate  d'urée,  G^H*Az-02  +  AzO''H.  —  On  l'obtient  lorsque  à  une  solu- 
tion concentrée  d'urée  pure  on  ajoute  de  l'acide  azotique  pur  modérément 
concentré  et  qu'on  refroidit  le  mélange.  L'azotate  d'urée  se  sépare  sous 
forme  de  lamelles,  ou  d'écaillés  blanches,  brillantes,  ou  lorsque  la  séparation 
a  lieu  lentement  il  se  dépose  en  cristaux  nettement  prismatiques.  Lorsque, 
sous  le  microscope,  on  met  en  contact  de  l'urée  et  de  l'acide  azolique  on 
aperçoit  d'abord  des  octaèdres  rhombiques  obtus,  dont  les  angles  des 

pointes  ont  constamment  82°;  ces  octaè- 
dres donnent  naissance  à  des  tables  rhom- 
biques et  hexagonales,  dont  les  angles  ai- 
gus ont  également  82°.  Ces  cinstaux  sont 
isolés  ou  superposés  (fig.  66).  Robin  et 
Verdeil  donnent,  dans  leur  Atlas,  de  très- 
bonnes  gravures  des  cristallisations  mi- 
croscopiques de  l'azotate  d'urée;  voyez 
pl.  XXX,  fig.  6  (cristaux  superposés)  et 
fig.  5*(tables  rhombiques  et  hexagonales), 
et  pl.  XXXI,  fig.  1  (cristaux  incomplète- 
ment formés).  Voyez  aussi  Fwn/ce,  Atlas, 
pl.  m,  fig.  2.  L'azotate  d'urée  est  iiialtéra- 
Fig.  66.  —  Azotate  d'urce.  ble  à  l'air,  facilement  soluble  dans  l'eau, 

soluble  dans  l'alcool,  très-peu  soluble  dans 
l'alcool  contenant  de  l'acide  azotique.  En  se  dissolvant,  l'azotate  d'urée 
donne  lieu  à  un  abaissement  de  température.  Sa  solution  aqueuse  est  très- 
efflorescente,  elle  a  une  saveur  acide  et  rougit  le  papier  de  tournesol  bleu. 
Sa  solution  aqueuse  étendue  se  décompose  par  l'ébullition  en  acide  car- 
bonique, carbonate  d'ammoniaque,  protoxij de  d'azote  et  eau.  Chauffé  rapide- 
ment sur  une  lame  de  platine,  il  détone.  Chauffé  seulement  un  peu  au-des- 
sous de  100°,  il  commence  à  se  déconiposer.  h'acide  oxalique  précipite  des 
solutions  concentrées  de  l'azotate  d'urée  de  l'oxalate  d'urée. 

3.  L'oxalate  d'urée,  2CWAz'-0^C*IP0^  se  forme  également  par  mélange 
immédiat  des  solutions  concentrées  d'acide  oxalique  et  d  '  ui'ée.  11  est  en 
lamelles  cristallines,  longues,  minces,  ordinairement  groupées  en  pin- 
ceaux, quelquefois  en  prismes  bien  formés.  Au  microscope,  l'oxalate  d'urée 
offre  parfois  des  formes  analogues  à  celles  de  l'azotate  d'urée,  mflis  alors 
les  angles  sont  différents  (fig.  67).  Les  formes  cristallines  microscopiques 
de  l'oxalate  d'urée  sont,  d'ailleurs,  si  variées,  qu'elles  ne  constituent  pas. 
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pour  reconuailro  i'urée,  des  caractères  aussi  certains  que  celles  de  l'azo- 
tate d'urée. 

Voyez  Fnnke,  Atlas,  pl.  III;  fig.  3.  Robin  et  Verdeil,  pl.  XXXI,  lig.  2; 
pl.  XXXII,  fig.  1  et  2  (ces  figures  repré- 
sentent toutes  les  formes  ordinaii'es  de 
l'oxalate  d'urée). 

L'oxalate  d'urée  est  difficilement  solu- 
ble  dans  l'eau  froide,  plus  facilement 
soluble  dans  l'eau  bouillante.  11  exige 
pour  se  dissoudre  62,5  parties  d'alcool. 
Le  sel  est  précipité  de  sa  solution  aqueuse 
par  l'acide  oxalique.  L'oxalate  d'nrée  a 
une  saveur  acide,  et  il  se  décompose, 
lorsqu'on  le  chauffe,  en  carbonate  d'am- 
moniaque et  acide  cyanuriqiie. 

4.  Phosphate  durée,  C^lFAzW,51IO,PhOs. 
—  Il  forme  de  gros  cristaux  rbombiques, 
brillants,  très-facilement  solubles,  et  on 
l'obtient  en  évaporant  à  cristallisation  des 

solutions  mélangées  d'acide  pliosphorique  et  d'urée,  ainsi  qu'en  évaporant 
de  l'urine  de  porc. 

Enfin  nous  mentionnerons  encore,  parmi  les  combinaisons  de  l'urée,  le 
chlorure  de  sodium  et  d'urée. 

5.  Le  chlorure  de  sodium  et  d'urée,  C'H^Az^OSNaCl  +  SIIO,  se  sépare  en 
prismes  rhombiques  brillants,  lorsqu'on  évapore  des  solulions  d'urée  et  de 
sel  marin.  Cette  combinaison  se  sépare  quelquefois,  à  l'état  cristallin,  lors- 
qu'on évapore  de  l'urine  humaine. 

Préparation  de  l'urée  avec  l'urine.  —  Avec  uti  mélange  de  2  parties  de 
baryte  caustique,  et  de  1  partie  d'azotate  de  baryte,  on  précipite  complète- 
ment les  acides  pliosphorique  et  sulfurique  contenus  dans  l'urine,  on  filtre, 
on  évapore,  on  épuise  le  résidu  par  l'alcool  absolu,  et  on  laisse  cristal- 
liser>  Si  les  cristaux  sont  encore  colorés,  on  les  purifie  par  le  charbon 
animal. 

Recherche.  —  On  se  base  toujours,  pour  la  recherche  de  l'urée  dans  les 
substances  animales,  sur  la  préparation  de  son  azotate  ou  de  son  oxalate.  Si 
la  quantité  de  l'urée  contenue  dans  la  substance  est  suflisante,  non-seule- 
ment pour  préparer  les  combinaisons  mentionnées  précédemment,  mais 
encore  pour  étudier  leurs  propriétés,  et  même  pour  en  extraire  l'urée  pure, 
la  détermination  n'offre  pas  de  grandes  difficultés.  S'il  s'agit,  au  contraire, 
dé  la  recherche  de  très-petites  quantités  d'urée,  comme  c'est  l'ordinaire 
lorsqu'on  opère  sur  le  sang  normal,  et,  en  général,  sur  le  sang  patholo- 
gique (la  quantité  de  l'urée  ne  devient  considérable  dans  le  sang,  qu'après 
l'e.xtirpation  des  reins),  et  plus  encore  quand  on  a  affaire  à  des- sécrétions 
'OU  à  des  excrétions  (bile,  salive,  sueur,  exsudations',  etc.),  l'opération  ést 
beaucoup  plus  difficile,  et  il  est  très-facile  do  tomber  dans  l'erreur. 
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liecherche  de  l'xirée  clans  le  sang  el  dans  d'autres  liquides  séreux.  —  Le 
sang  Iraiclieiiient  exlrail  des  vaisseaux,  ou  bien  le  sérum  du  sang  coagulé 
(en  aussi  grande  quaiililé  que  possible),  est  mélangé  avec  3  ou  4  fois  son 
volume  d'alcool,  qui  précipite  les  matières  albuminoïdes.  Le  liquide  filtré 
est  évaporé  au  bain-marie,  et  le  résidu  épuisé  par  l'alcool  absolu.  L'extrait 
alcoolique  est  évaporé  sur  un  verre  de  montre,  et,  s'il  se  sépare  encore  des 
matières  étrangères,  on  épuise  de  nouveau  par  l'alcool  absolu  ;  on  évapore 
sur  le  verre  de  montre  presque  à  siccité,  on  reprend  le  résidu  par  l'eau,  el 
l'on  précipite  la  solution  aqueuse  par  l'eau  de  barjte  (afin  d'éliminer  les 
phosphates).  On  fdtre,  on  enlève  du  liquide  filtré  la  baryte  en  excès  en  y 
faisant  passer  un  courant  d'acide  carbonique  et  portant  à  l'ébuUition,  on 
filtre  de  nouveau  et  l'on  évapore  au  bain-marie  le  liquide  filtré  à  consis- 
tance sirupeuse.  Le  résidu  est  partagé,  si  c'est  possible,  en  trois  parties,  ou 
au  moins  en  deux.  On  mélange  une  de  ces  parties  avec  de  l'acide  azotique, 
et  on  refroidit  fortement.  Si  la  quantité  de  l'urée  n'est  pas  trop  faible,  on 
voit  à  l'œil  nu  se  produire  une  cristallisation  d'azotate  d'urée,  dans  le  cas 
contraire,  il  faut  se  servir  du  microscope.  On  dépose  une  goutte  du  liquide 
sur  le  porte-objet,  et  on  laisse  évaporer  un  peu  ;  si  même  il  n'y  a  qu'une  trace 
d'urée,  au  bout  de  peu  de  temps  on  verra  se  former  les  cristallisations  ca- 
ractéristiques de  l'azotate  d'urée.  On  traite  la  deuxième  portion  de  la  solu- 
tion aqueuse  de  la  matière  par  l'acide  oxalique,  d'abord  à  l'œil  nu,  et 
ensuite  au  microscope. 

On  peut  aussi-  coaguler  les  matières  albuminoïdes  du  sérum  sanguin  et 
des  liquides  séreux  en  les  faisant  bouillir  avec  un  peu  d'acide  acétique, 
après  les  avoir  étendus  d'eau,  puis  évaporer  le  liquide  filtré,  épuiser  par 
l'alcool  absolu,  et  procéder  ensuite  comme  plus  haut. 

Dans  la  recherche  de  l'urée  dans  le  sang  ou  dans  d'autres  liquides  sé- 
reux, il  est  de  la  plus  grande  importance  cVéludier  avec  soin  les  cristaux  de 
l'azotate  d'urée,  et,  toutes  les  fois  que  cela  est  possible,  de  dissoudre  un  peu 
des  cristaux  et  de  les  essayer  avec  l'azotate  de  bioxyde  de  mercure.  Dans 
certaines  circonstances,  et  notammant  en  présence  de  matières  extrâctives, 
on  trouve  des  azotates  alcalins  qui,  au  microscope,  présentent  des  formes 
analogues  à  celles  des  crislallisaLions  de  l'azotate  d'uree.  Lorsqu'on  ne  sait 
pas  au  juste  si  l'on  a  affaire  à  de  l'azotate  d'urée  ou  à  des  azotates  alcalins 
produits  par  l'addition  de  l'acide  azotique,  on  dépose  sur  une  lame  de  platme 
un  peu  des  cristaux,  aussi  purs  que  possible,  et  on  cliauffe;  s'ils  se  com- 
posent d'azotates  alcalins,  ils  fondent,  détonent,  et  s'il  y  a  d'aulres  matières 
organiques,  ils  laissent  un  résidu  blancfondu,  bleuissant  le  papier  de  tourne- 
sol rou^e,  faisant  effervescence  avec  les  acides,  et  dans  lequel  on  pourra, 
à  l'aide°des  l'èactifs  ordinaires,  découvrir,  outre  l'acide  azotique,  de  la  po- 
tasse ou  de  la  soude.  La  distinction  peut  aussi  être  hile  par  voie  microcln- 
mique,  et  il  suffit  pour  cela  d'incinérer  un  cristal  sur  le  porte-objet,  et  d  es- 
sayer ensuite  par  les  réactifs  appropriés.  -  Si,  au  contraire,  les  crislaux 
se  composent  d'azotate  d'urée,  ils  se  volatilisent  sans  résidu  ou  ne  laissent 
que  fort  peu  de  chose  dans  le  cas  où  ils  ne  sont  pas  parfaitement  purs.  1  our 


XANTIIINE. 


215 


l'essai  microscopique,  on  peut  aussi  mélanger  sur  le  porte-objet  une  goutte 
de  la  solution  aqueuse  concentrée  avec  de  l'acide  azotique  et  laisser  éva- 
porer. 

§  106. 

XANTHIINE. 

Composition  cenlésimale  :  carbone  59.47,  liydrogèiic  2.03,  azole  .56.84,  oxygène  21.00. 
Formule  :  C">H*Az*0». 

État  naturel  :  C'est  un  élément  de  certains  calculs  urinaires  rares;  on 
la  trouve  en  petite  quantité  dans  l'urine  et  dans  un  grand  nombre  d'organes 
glandulaires,  dans  le  cerveau,  dans  la  chair  des  mammifères  et  des  pois- 
sons. 

La  xanthine  pure  forme  une  masse  dure,  jaune  pâle,  qui  parle  frotte- 
ment acquiert  le  brillant  de  la  cire.  Lorsqu'on  la  chauffe,  elle  se  décom- 
pose sans  fondre.  Elle  est  à  peine  soluble  dans  l'eau  froide,  soluble  dans 
l'eau  bouillante  quoique  difficilement;  elle  est  pour  ainsi  dire  insohible 
dans  l'alcool  et  dans  l'éther.  Les  solutions  aqueuses  évaporées  laissent  la 
xantbine  sous  forme  d'une  pellicule  feuilletée. 

1.  La  xanlhine  se  dissout  à  chaud  dans  V acide  azotique  sans  dégagement 
gazeux;  si  l'on  évapore  la  dissolution,  il  reste  un  résidu  jaMne,  que  la  po- 
tasse colore  en  roiuje  jaune,  mais  qui  à  chaud  prend  une  couleur  violet 
rouge. 

2.  La  xanthine  se  dissout  dans  l'acide  sulfurique  et  dans  l'acide  chlorhy- 
driqiie,  mais  sa  sohilion  est  plus  difficile  dans  ce  dernier.  La  solution  dans 
l'acide  chlorhydrique  concentré  préparée  à  l'ébullition  dépose  par  le  re- 
froidissement des  cristaux  microscopiques  de  chlorhydrate  de  xanthine  (ta- 
bles hexagonales,  ou  masses  globuleuses,  fig.  68).  La  xanthine  est  également 


Fig.  68.  —  Ghlorydrate  de  xanthine.  Fig.  69.  —  Azotate  de  xanthine. 


soluble  dans  les  alcalis,  mais  elle  est  précipitée  de  ces  dissolutions  par  les 
acides. 

3.  ha  solution  de  sublimé  ^produit  im  ])récip'ûè  blanc  dans  les  solutions 
aqueuses  de  xanthine  saturées  à  froid.  L'acétate  de  cuivre  ne  précipite  pas 
les  solutions  aqueuses  de  xanthine;  mais  si  l'on  fait  bouillir  le  liquide,  il  se 
sépare  des  flocons  vert-pomme. 

/(..  Le  chlorure  de  zinc,  le  chlorure  de  cadmium  et  l'acétate  de  plonih  pré- 
ci4)itent  une  solution  ammoniacale  de  xanthine. 
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5.  L'azotate  d'argent  y  produit  également  un  précipité  gélatineux,  inso- 
luble clans  l'ammoniaque  et  qui  est  une  combinaison  de  xanthine  et  d'oxyde 
d'argent. 

G.  Dans  la  solution  azotique  de  la  xanthine  {azotate  de  xanthine,  fig.  69), 
l'azotate  d'arcjent  domie  naissance  à  un  précipité  floconneux  d'azotate  d'ar- 
gent et  de  xanthine.  Ce  précipité  se  dissout  à 

• jlfe,  l'ébuUilion,  mais  il  se  précipite  peu  à  peu  de 
^jp  la  dissolution.  Lorsqu'il  s'est  séparé  sous 
l'influence  d'un  refroidissement  rapide,  il  se 
présente  au  microscope  sous  forme  de  trés- 
fines  aiguilles  cristallines,  mais  s'il  s'est  dé- 
posé lentement  il  forme  des  amas  de  cristaux 
analogues  à  la  vavellite  (fig.  70). 

L'azotate  d'argent  et  de  xanthine  se  décom- 
Fi>.  70.  —  Azotate  d'argent  et  de     pose  lorsqu'on  le  traite  par  l'eau. 

''^""'ine-  Recherche.  —  La  détermination   de  la 

xanthine  dans  les  calculs  urinaires  offre 
d'autant  moins  de  difficultés  que  ces  produits  extrêmement  rares  se 
composent  généi^alement  exclusivement  de  xanthine.  On  dissout  le  calcul 
dans  une  lessive  de  potasse,  on  précipite  la  xanthine  de  la  solution  potas- 
sique par  l'acide  chlorhydrique,  et  l'on  essaye  le  précipité  obtenu  comme  il 
a  été  dit  précédemment.  Si  au  contraire  la  xanthine  doit  être  recherchée- 
dans  Vurine,  il  faut  opérer  sur  de  très-grandes  quantités  de  ce  liquide  (au 
moins  100  litres),  parce  que  l'urine  normale  ne  renfei^me  que  très-peu  de 
ce  corps.  On  procède  alors  comme  il  suit  : 

L'urine  est  évaporée  au  sixième  ou  au  huitième  de  son  volume  primitif 
et  précipitée  par  Y  eau  de  barijte.  Le  précipité  de  sulfate  et  de  phosphate  de 
baryte  est  jeté  sur  un  filtre,  et  le  liquide  est.  évaporé  jusqu'à  cristallisa- 
tion des  sels;  ceux-ci  sont  enlevés.  On  étend  fortement  l'eau  mère  avec  de 
l'eau,  on  ajoute  une  solution  d'acétate  de  enivre  et  l'on  chauffe  à  l'ébulli- 
tion.  Il  se  forme  promptement  un  précipité  brun  sale  ;  lorsque  celui  n'aug- 
mente plus,  on  le  lave  avec  de  l'eau  froide.  On  le  dissout  ensuite  dans 
V acide  azotique  chaud  et  l'on  précipite  la  dissolution  par  l'azotate  d'argent. 
On  porte  le  précipité  sur  un  filtre,  on  le  lave  avec  de  l'eau,  on  le  dissout 
dans  l'acide  azotique  bouillant  étendu,  on  filtre  pour  enlever  les  flocons  de 
chlorure  d'argent  qui  peuvent  rester  et  l'on  abandonne  le  liquide  filtré  à 
cristallisalion.  Lorsque  la  combinaison  d'argent  s'est  séparée,  on  la  fait 
digérer  avec  une  solution  ammoniacale  d'argent,  afin  d'éliminer  l'acide  azo- 
tique libre,  on  la  suspend  ensuite  dans  l'eau,  on  chauffe  ù  l'ébuUition  et  on 
fait  passer  un  courant  d'hydrogène  sulfuré.  Après  concentration,  le  liquide 
dépose  des  flocons  de  xanthine  impure  et  peu  à  peu  la  totalité  de  cette  sub- 
stance se  sépare.  Pour  la  purifier  on  la  dissout  dans  l'acide  chlorhydrique 
concentré,  on  décolore  par  le  charbon  animal,  on  évapore  à  sec  le  liquide 
filtré,  on  volatise  à  plusieurs  reprises  de  l'ammoniaque  sur  le  résidu,  on 
élimine  par  l'eau  le  chlorure  d'ammonium  formé,  et  l'on  obtient  ainsi  de  la 
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xaïUlline  pure  {Neubauer).  Avec  500  kilogrammes  d'urine  Neiibcmer  a  ob- 
tenu de  celte  façon  1  granmie  de  xanlhine. 

On  indiquera  ultérieurement  comment  on  extrait  la  xanlhine  des  liquides 
parenchymateux,  des  muscles,  des  différentes  glandes,  etc. 

§  107. 

HYPOXANTHINE  OU  SA.RKINE. 

Composition  centésimale  :  cai'bone  44.257,  hydrogène  3.219,  azote  40.820,  oxygène  11.704. 
Formule:  Zm'^ki'^Q^-. 

Étal  naturel  :  L'hypoxanthine  se  trouve  dans  la  chair  et  dans  le  mus- 
cle du  cœur  de  différents  animaux,  dans  différentes  glandes,  le  foie,  la 
rate,  le  pancréas,  le  thymus,  dans  le  cerveau  (?),  dans  le  foie  humain  no- 
tamment lorsqu'il  est  atteint  d'atrophie  jaune. 

Elle  se  présente  en  aiguilles  microscopiques  incolores,  par  refroidisse- 
ment des  solutions  préparées  à  l'ébullition  elle  se  dépose  sous  forme  de 
flocons  blancs  ;  par  une  évaporation  rapide  elle  reste  sous  forme  d'écaillés 
feuilletées.  Elle  offre  beaucoup  d'analogie  avec  la  xanthine.  Elle  se  décom- 
pose lorsqu'on  la  chauffe  au-dessus  de  150°.  Elle  est  difficilement  soluble 
dans  l'eau  froide,  plus  facilement  dans  l'eau  bouillante,  peu  soluble  dans 
l'alcool. 

1.  L'hypoxanthine  se  dissout  dans  les  acides  et  les  alcalis  sans  décompo- 
sition. Elle  est  précipitée  de  ses  dissolutions  alcalines  par  l'acit/Êî  carbonique 
et  y  acide  acétique. 

2.  Si  à  une  solution  ammoniacale  d'hypoxanthine  on  ajoute  de  l'azotate 
d'argent,  une  combinaison  d'hypoxanthine  et  d'oxyde  d'argent  se  sépare 
sous  forme  d'un  précipité  incolore  et  gélatineux;  celui-ci  est  insoluble  dans 
l'eau  et  l'ammoniaque  en  excès,  mais  soluble  dans  l'acide  azotique  bouil- 
lant, quoique  difficilement;  si  l'on  filtré  celle  solution  bouillante,  il  se 
sépare  aussitôt  après  le  refroidissement  un  sédiment  blanc  cristallin  d'azo- 
tate d'argent  et  d'hijpo xanthine,  qui  au  microscope  se  présente  sous  forme 
de  longs  prismes  en  partie 
isolés,  comme  le  montre  la 
moitié  gauche  de  la  figure 
71.  Si  au  contraire  on  laisse 
évaporer  lentement  la  solu- 
tion sur  un  verre  de  mou* 
tre,  par  exemple,  il  se  pro- 
duit de  gros  cristaux  fusi- 
formes  souvent  groupés  en 
étoile  (fig.71,moitiédroite). 
(Sur  cette  réaction  est  ba>ée         ^'i-  "'•  -  A'oiftn  d'argent  ci  d'i.ypoxanthinfi. 

la  séparation  de  l'hypoxan- 
thine d'avec  la  xantliine,  parce  que  la  combinaison  argenliqitc  de  cette  der- 
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nière  est  beaucoup  plus  soluble  dans  l'acide  azotique;  l'azotate  de  xanthine 
et  d'argent  ne  se  sépare  qu'avec  une  extrême  lenteur,  quelquefois  môme  au 
bout  de  plusieurs  jours  seulement.) 

3.  L'iiypoxanthine  se  combine  avec  Vacide  chlorhydrique  et  l'acide  azo- 
tique, avec  lesquels  elle  donne  des  sels  très-facilement  cristallisables 

(fig.  72).  Si  l'on  mé- 
lange une  solution  con- 
centrée chaude  de  chlo- 
rhydrate dliypoxan- 
Ihine  avec  du  chlorure 
de  platine ,  il  se  sépare 
par  le  refroidissement 
des  cristaux  jaunes  de 
chlorure  de  platine  el 
d'hjpoxanthine. 

4.  Lorsqu'on  chauffe 
l'hypoxanthine  avec  de 
Veau  de  chlore  et  une 
trace  d'acide  azotique, 
jusqu'à  cessation  de  dé- 
gagement gazeux,  puis 
qu'on  évapore  à  sec, 
on  obtient  un  résidu 
blanc,  qui  exposé  dans 
une  atmosphère  à'am- 

moniaque  se  colore  en  rouge.  Cette  réaction  est  caractéristique  (//.  Weidel). 

Par  une  longue  ébullition  avec  de  l'acide  azotique  l'hypoxanthine  se 
transforme  en  xanthine. 

Les  autres  réactions  ressemblent  beaucoup  à  celles  de  la  xanthine. 

Recherche.  —  Elle  repose  sur  la  préparation  de  l'hypoxanthine  à  l'état  pur 
et  sur  l'étude  comparée  de  ses  propriétés.  Pour  extraire  l'hypoxanthine  et  la 
xanthine  de  la  chair  et  des  tissus,  et  pour  séparer  ces  deux  corps  si  ana- 
logues, le  procédé  suivant,  indiqué  par  Neubauer,  est  le  plus  convenable  : 

Les  extraits  aqueux  (lorsqu'on  opère  avec  de  la  chair,  on  ne  doit  pas 
en  prendre  moins  d'un  kilogramme  à  1  kilogr.  1/2)  sont  débarrassés  des 
matières  albuminoïdes  par  ébullition,  et  les  liquides  lllirés  sont  ensuite 
précipités  par  V acétate  basique  de  plomb,  dont  il  faut  autant  que  possible 
éviter  d'ajouter  un  excès.  On  filtre  rapidcment,«on  lave  le  précipité  une  ou 
deux/ois,  on  réunit  le  liquide  filtré  et  l'eau  de  lavage,  on  précipite  le  plomb 
en  excès  au  moyen  d'un  courant  d'hydrogène  sulfuré,  on  évapore  au'  bain- 
marie  à  un  petit  volume  et  on  laisse  reposer  pendant  quelque  temps,  afin 
que  la  créatine  se  sépare  par  cristallisation.  On  filtre  pour  isoler  la  créatine, 
on  lave  plusieurs  fois  avec  de  l'alcool,  on  réunit  à  l'eau  mère  l'alcool  em- 
ployé pour  le  lavage,  on  évapore  au  bain-marie  pour  chasser  l'alcool  et 
maintenant  on  réduit  le  liquide  à  un  volume  d'environ  150  à  200  cenli- 


Fig.  72.  —  Azotale  (J'hypoxanlhine 


-  Chlorhyctate  d'hypoxanthine. 
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mètres  cubes.  On  ajoute  de  Vammoniaqne  jusqu'à  réaction  alcaline  et  l'on 
précipite  ^v^v  m\e^o\ni\onammoniaccile d'azotate (Varcient.  On  laisse  déposer 
le  précipité  floconneux,  on  le  lave  plusieiu's  fois  par  décantation  avec  de 
l'oau  annnoniacale,  on  le  porte  sur  un  filtre,  on  lave  complètement,  et 
avec  de  l'acide  azotique  d'un  poids  spécifique  1 ,1 ,  on  le  fait  bouillir  dans  un 
petit  bnllon,  jusqu'à  ce  que  tout  se  soit  dissous,  excepté  les  flocons  de  cblo- 
rure  d'argent  qui  peuvent  encoi'e  rester.  On  laisse  reposer  et  on  décante  le 
liquide  clair  dans  un  gobelet  de  verre;  au  bout  de  sixbeurcs  V azotate  d'hy- 
po.vanthine  et  d'argent  a  cristallisé,  on  le  traite  par  une  solution  ammonia- 
cale d'azotate  d'argent  afin  d'éliminer  l'acide  azotique  libre,  on  le  suspend 
dans  l'eau  bouillante  et  on  le  décompose  par  Vhjdrogène  sidfuré;  on  filtre 
pour  séparer  le  sulfure  d'argent  et  l'on  évapore  le  liquide  filtré  qui  donne 
rhypoxanthine  pure. 

Pour  extraire  la  xanthine,  on  mélange  avec  un  excès  d'ammoniaque 
la  solution  azotique  dans  laquelle  a  cristallisé  l'azotate  d'argent  et  d'hypo- 
xantbine;  on  lave  le  précipité  floconneux  consistant  en  la  combinaison  de 
xanthine  et  d'oxyde  d'argent,  on  le  suspend  dans  l'eau  bouillante,  on  le 
décompose  par  l'hydrogène  sidfuré,  et  le  liquide  séparé  par  fillration  du 
sulfure  d'argent  donne  de  la  xanthine  pure. 

C'est  tout  au  plus  si  l'on  pourrait  confondre  l'hypoxanthine  avec  la  xan- 
thine et  la  guanine.  La  xanthine  et  l'hypoxanthine  se  distinguent  facilement 
par  la  solubilité  différente  de  leurs  combinaisons  doubles  avec  l'azotate 
d'argent  (voyez  plus  haut).  Mais  comme  la  guanine  en  solution  azotique  se 
comporte  vis-à-vis  de  l'azotate  d'argent  tout  à  fait  comme  l'hypoxanthine, 
on  ne  peut  se  servir  pour  la  distinction  que  de  la  complète  insolubilité  de 
la  guanine  dans  l'eau,  de  sa  facile  solubilité  dans  l'acide  chlorhydrique  et 
de  la  manière  dont  elle  se  comporte  quand  on  la  chauffe  avec  du  chlorate 
dépotasse  et  de  l'acide  chlorhydrique,  enfin  on  peut  en  dernière  instance 
avoir  recours  à  l'analyse  élémentaire. 

§  108. 

CARNINE. 

[La  carnine,  C'H*Az*0^,  a  été  retirée  récemment  de  l'extrait  de  viande  par 
H.  Weidel. 

Cette  base  est  très-peu  soluble  dans  l'eau  froide,  facilement  soluble  ilans  l'eau 
boiiitiante,  d'où  elle  se  dépose  en  grumeaux  cristallins  qui,  en  se  desséchant,  don- 
nent une  masse  crayeuse,  légère  et  sans  éclat.  La  carnine  est  insoluble  dans  l'alcool 
et  dans  l'éthcr.  Sa  saveur  est  d'abord  nulle,  puis  amère.  Elle  est  neutre,  sa  solution 
est  précipitée  par  le  sous-acétate  de  plomb.  Chauffée  sur  une  lame  de  platine,  elle 
brunit,  puis  brûle  en  répandant  une  odeur  particulière  et  eu  laissant  un  cliarbou 
difficile  à  brûler.  Elle  n'est  pas  décomposée  par  l'eau  de  baryte  concentrée  et  bouil- 
lante. 

En  se  combinant  avec  Vacide  chlorhydrique,  la  carnine  donne  \m  composé  (le 
chlnrhydrnle  r/e  carn'nir.,  C"l(>*Az''0''+  lici)  qui  cristallise  en  belles  aiguilles  brillantes. 
Si  on  mélange  une  solution  de  chlorliydrate  de  carnine  avec  du  chlorure  de  platine. 
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le  chlorure  double  de  platine  et  de  carnine  se  sépare  sous  forme  d'une  poudre  cristal- 
line jaune  d'or. 

L'azotate  d\irgent  donne,  dans  les  solutions  de  carnine,  un  précipité  floconneux 
blanc,  insoluble  dans  l'acide  azotique  et  dans  l'ammoniaque. 

Lorsqu'on  ajoute  de  Veau  de  brome  à  une  solution  bouillante  de  carnine,  elle  se 
décolore,  el  il  se  produit  un  l'aibie  dégagement  gazeux.  Par  concentration  au  bain- 
marie,  il  se  dépose  des  aiguilles  brillantes  et  incolores  de  bromhydrate  d'hypoxan- 
Ihine,  CoH^Az^O-ilIBr.  L'acide  azotique,  de  concentration  moyenne,  donne  de  môme 
de  Vazotate  d'hypoxanihine,  C"'lI*Az''0"-',HAzO'' ;  il  se  forme  en  même  temps  un  peu 
d'acide  oxalique  et  une  petite  quantité  d'un  corps  jaune. 

En  présence  de  Veau  de  chlore,  de  Vacide  azotique  et  de  Vammoniaque,  la  carnine 
donne  la  même  réaction  que  rhypoxanthine,  évidemment  par  suite  de  sa  transfor- 
mation en  hypoxanthine. 

Pour  préparer  la  carnine,  on  procède  de  la  manière  suivante  : 

On  dissout  l'extrait  de  viande  dans  5  ou  6  parties  d'eau  cbaude,  et  on  précipite 
la  solution  par  l'eau  de  baryte  concentrée,  en  évitant  d'en  ajouter  un  excès,  puis  on 
précipite  la  liqueur  filtrée  et  refroidie  par  du  sous-acétate  de  plomb.  Ce  précipité, 
qui  est  brun-clair,  renferme  presque  toute  la  carnine  à  l'état  de  combinaison  plom- 
bique,  qu'on  peut  séparer  du  précipité,  grâce  à  sa  solubilité  dans  l'eau  bouillante. 
On  filtre  cette  solution  aqueuse,  et  on  y  fait  passer  un  courant  d'hydrogène  sulfuré; 
on  filtre  et  on  concentre  à  un  petit  volume.  Par  le  repos,  une  partie  de  la  carnine 
se  dépose  alors  quelquefois  à  l'état  de  grumeaux  cristallins  très-colorés.  On  sépare 
ce  premier  dépôt,  et  on  ajoute  de  l'azotate  d'argent,  qui  y  produit  un  précipité  abon- 
dant formé  de  chlorure  d'argent  et  de  la  combinaison  argentique  delà  carnine,  très- 
peu  soluble  dans  l'ammoniaque,  et  qu'on  sépare  par  conséquent  facilement  du 
chlorure.  Après  l'avoir  traitée  par  l'ammoniaque,  on  la  lave  avec  de  l'eau;  on  la  dé- 
laye dans  de  l'eau  bouillante  pour  la  décomposer  par  Thydrogène  sulfuré,  puis  on 
filtre  de  nouveau,  et  l'on  évapore.  Il  n'y  a  plus  qu'à  décolorer  la  carnine  par  le 
charbon  animal  [Weidel).] 


§  109. 

GUA.NINE. 

Comi^osition  centésimale  :  carbone  59.73,  hydrogène  3.51,  azote  46.36,  oxygène  10.60. 
Formule  :  Cm'-ki^O'-. 

État  naturel  :  C'est  un  élément  du  guano  (excréments  d'oiseaux  de  mer); 
elle  a,  en  outre,  été  trouvée  dans  les  excrérnents  des  araignées,  dans  le 
pancréas  et  dans  le  foie,  dans  les  masses  irisées,  provenant  des  écailles  et 
de  la  vessie  natatoire  des  poissons. 

La  guanine  purifiée  est  une  masse  blanc-jaune,  facile  à  pulvériser,  inodore 
et  insipide,  qui  est  insoluble  dans  l'eau,  l'alcool  el  l'élher,  mais  soluble 
dans  les  acides  et  les  alcalis  caustiques.  La  guanine  s'unit  avec  les  acides 
pour  former  des  sels  solubles,  bien  cristallisés,  et  elle  forme  une  combinai- 
son double  avec  le  chlorure  de  platine.  Elle  peut  être  chauffée  au-dessus 
de  200°,  sans  se  décomposer,  mais,  à  une  plus  haute  température,  elle 
brûle  complètement,  en  dégageant  des  vapeurs  ammoniacales. 

1.  Si  l'on  chauffe  doucement  la  guanine  avec  de  Vacide  azotique,  elle 
se  dissout  sans  dégagement  gazeux;  après  l'expulsion  de  l'acide  azotique,  il 
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reste  un  résidu  jatme-cibwi,  qui  se  dissout  dans  la  potasse  et  dans  l'ammo^ 
niaque  avec  une  couleur  rouge-jaune  foncé.  Le  résidu  qui  reste  après  l'ex- 
pulsion de  l'acide  azotique  contient  de  Isixanthine  et  un  corps  nilré  jaune. 
Le  chlorure  d'ammonium  produit,  dans  la  solution  alcaline  de  ce  résidu,  un 
précipité  jaune  ;  l'acide  carbonique.,  un  précipité  blanc  ;  Vhypochlorile  de  SQ' 
dium  décolore  la  solution,  après  y  avoir  produit  une  coloration  verdâtre.  Au 
bout  de  quelque  temps,  il  se  forme  dans  la  solution  décolorée  un  précipité 
blanchâtre. 

2.  Oxydée  par  \e  permançjajiate  de  potasse,  la  guanine  se  transforme  en 
*urée,  acide  oxalique  et  oxycjuanine. 

5,  Traitée  par  le  chlorate  dq  potasse  et  Vacide  chlorhijdrique,  elle  est  dé^ 
composée  en  acide  carbonique,  acide  parabanique  et  en  une  base  forte  soluble 
dans  l'eau  et  l  alcool,  la  (juanidine. 

Parmi  les  combinaisons  de  la  guanine,  nous  mentionnerons  les  suivantes: 

i°  Le  chlorhydrate  de  (jiianine,  5(G^°lFAz;^0^  +  Clli)+71aq,  prend  naissance, 
lorsqu'on  dissout  de  la  guanine  dans  l'acide  cblorhydrique  bouillant,  et 
qu'on  étend  la  solution  avec  de  l'eau;  il  se  sépare  alors  sous  forme  de  fines 
aiguilles  jaunes,  qui,  au  microscope,  se  présentent  ordinairement  groupées 
en  étoiles  (fig.  7a;  voyez  aussi  Funke,  Atlas,  pl.  III,  fig.  5).  Chauffé  au  des- 
sus de  200°,  ce  sel  perd  tout  son  acide,  et  laisse  de  la  guanine  pure. 

Si  l'on  fait  arriver  sur  la  guanineun  courant  dega^  acide  cblorhydrique. 


Fig.  73.  —  Clilorhyilralc  de  guanine.  Fig.  74.  —  Azotate  de  guanine. 


on  obtient  la  combinaison  C^IPAz^'O^  4-  2C1H,  qui  donne,  avec  le  chlorure 
de  platine,  une  combinaison  formant  des  cristaux  jaune-orange  (C"'H"Az^O% 
IICI  H-  PiCi  4-4aq);  ce  composé  est  soluble  dans  l'eau  bouillante,  et  il  laisse 
après  combustion  54.9  7»  de  platine. 

2"  Azotate  de  yuanine.  —  La  guanine  peut  se  combiner  avec  des  propor- 
tions différentes  d'acide  azotique,  suivant  la  quantité  d'acide  employé.  Tou- 
tes les  combinaisons  azotiques  s'effleurissent  à  l'air  libre,  et  perdent  un  peu 
d'acide:  elles  sont  très-facilement  solubles  dans  l'eau.  L'azotate,  qui  ren- 
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ferme  le  moins  d'acide,  se  présente,  au  microscope,  sous  forme  d'aiguilles 
très-fines,  groupées  concentriquementet  feutrées,  tandis  que  la  combinaison, 
qui  contient  le  plus  d'acide,  donne  des  prismes  courts  ou  des  lamelles 
hexagonales  (fig.  74). 

3»  Si  l'on  mélange  la  solution  azotique  de  la  guanine  avec  de  l'azotate 
d'argent,  il  se  forme  un  précipité  à'azotate  d'argent  et  de  guanine,  qui  est 
presque  insoluble  dans  l'acide  azotique  pur,' difficilement  soluble  dans 
l'alcool  bouillant,  et  qui,  par  le  refroidissement  de  la  solution  préparée  à 
1  ebuUition,  se  sépare  immédiatement  en  fines  aiguilles  cristallines. 

On  peut  aussi  préparer  des  combinaisons  de  la  guanine  avec  les  acides 
sulfurique,  phosphorique,  oxalique  et  tartrique.  Lorsqu'on  mélange  le  sul- 
fate avec  beaucoup  d'eau,  la  guanine  se  précipite  à  l'état  d'hydrale.  De  la 
solution  chlorhydrique  la  guanine  est  précipitée  telle  quelle  par  l'ammo- 
niaque. 

Recherche.  —  Le  procédé  suivant  est  le  plus  convenable  pour  rechercher 
la  guanine  dans  le  guano.  On  fait  bouillir  celui-ci  avec  un  lait  de  chaux 
clair,  jusqu'à  ce  que  la  masse  ait  pris  une  coloration  jaune-vert,  on  filtre  et 
on  sursalure  le  liquide  filtré  par  l'acide  chlorhydrique.  Au  bout  de  quelque 
temps,  des  cristaux  de  chlorhydrate  de  guanine  et  d'acide  urique  se  sont 
séparés.  On  traite  maintenant  le  dépôt  par  l'acide  chlorhydrique,  qui  dis- 
sout le  chlorhydrate  de  guanine,  mais  laisse  non  dissoute  la  majeure  partie 
de  l'acide  urique.  On  filtre  de  nouveau,  et,  dans  le  liquide  filtré  refroidi,  le 
chlorhydrate  de  guanine  se  sépare  en  cristaux.  Ces  cristaux  sont  dissous, 
et  la  guanine  est  précipité  de  la  dissolution  par  l'ammoniaque.  On  peut 
aussi,  préparer  la  guanine  en  épuisant  directement  le  guano  par  l'acide 
chlorhydrique. 

Pour  reconnaître  sûrementla  guanine,  on  se  base  toujours  sur  la  prépara- 
tion de  ses  combinaisons  chlorhydrique  et  azotique.  Dans  ce  but,  on  peut 
épuiser  la  substance  en  question  par  un  lait  de  chaux  ou  directement  par 
l'acide  chlorhydrique  bouillant;  et,  dans  le  premier  cas,  on  mélange  ensuite 
le  liquide  filtré  avec  de  l'acide  chlorhydrique;  dans  le  second,  on  étend  le 
chlorhydrate  avec  de  l'eau,  et  ou  sépare  la  guanine  pure  par  l'ammoniaque. 
Si  l'on  a  des  raisons  pour  croire  à  la  présence  simultanée  de  l'acide  urique, 
le  précipité  produit  par  l'acide  chlorhydrique  dans  le  liquide  filtré,  résul- 
tant du  traitement  de  la  substance  par  le  lait  de  chaux,  doit  être  bouilli 
avec  de  l'acide  chlorhydrique,  qui  laisse  l'acide  urique  non  dissous.  Si  l'on 
dispose  d'une  quantité  suffisante  de  matière,  on  peut  préparer  la  combi- 
naison platinique  double,  eh  ajoutant  à  une  solution  saturée  bouillante  de 
guanine  dans  l'acide  chlorhydrique  un  excès  de  solution  de  platine  bouil- 
lante et  concentrée,  et  évaporant  ensuite  par  èbullition  le  mélange  à  la  moi- 
tié de  son  volume.  On  obtient  les  combinaisons  azotiques,  en  traitant  à  une 
douce  chaleur  la  substance  par  de  l'acide  azotique  moyennement  concentré. 

La  réaction  avec  l'acide  azotique  (résidu  jaune-citron)  et  la  manière  dont 
se  comporte  la  solution  alcaline  de  ce  résidu  en  présence  du  chlorure  d'am- 
monium, de  l'acide  carbonique  et  de  l'hypochlorite'de  sodium,  sont  trom- 
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penses,  parce  que  la  xanlliine  et  les  corps  albiiminoïdes  donnent  lieu  à  des 
phénomènes  analogues.  Ces  réactions  ne  peuvent  être  mises  à  profit  que 
lorsqu'on  a  déjà  produit  celles  avec  l'acide  clilorhydrique  et  l'acide  azo- 
tique. 

L'analyse  élémentaire  de  la  guanine  préparée  à  l'état  pur  servira  pour 
conlirmer  les  résultats  obtenus. 

§  110. 

ALLANTOÏNE. 

Composilioli  ceiUésimale  :  cai'bone  50.58,  hydrogène  3.80,  azote  35.44,  oxygène  50.38. 
Formule  :  mi^kz^O^. 

État  naturel  :  Elle  a  été  trouvée  dans  l'eau  de  l'amnios  de  la  vache, 
dans  l'urine  des  veaux  à  la  mamelle,  dans  celle  des  chiens  à  la  suite  de 
troubles  respiratoires,  dans  l'urine  des  enfants  nouveau-nés,  dans  l'urine 
de  l'homme,  après  ingestion  d'iicide  tannique  ('?). 

L'allantoïne  forme  des  cristaux  prismatiques,  appartenant  au  système 
rhomboédrique  (fig.  75),  qui  sont  lim- 
pides, brillants  et  incolores;  elle  est  in- 
sipide, sans  réaction  sur  les  couleurs  vé- 
gétales, soluble  dans  l'alcool  bouillant, 
dans  lequel  elle  ciistaliise  par  le  refroi- 
dissement, insoluble  dans  l'éther.  Elle 
se  dissout  aussi  à  chaud  dans  les  solu- 
tions des  alcalis  caustiques  et  carbo- 
natés,  dans  lesquelles  elle  cristallise  sans 
altération  par  refroidissement.  Chauffée, 
elle  brûle  sans  résidu. 

1 .  Les  alcalis  concentrés  décomposent 
l'allantoïne,  avec  absorption  d'eau,  en 

acide  oxalique  et  ammoniaque.  Fig.  75.  —  Allantoïne  pure  préparée  avec 

2.  L'acide  a-^oLique  bouillant  la  dé-  racide  urique. 
double  en  urée  et  acide  allantoïque. 

3.  L'acide  sulfurique  concentré  hoinWmt  en  dégage  de  Vacide  carbonique 
et  de  Voxyde  de  carbone,  et  donne  du  sulfate  d'ammoniaque. 

4.  Si,  à  une  solution  saturée  bouillante  d'allantoïne,  011  ajoule  de  Vazolale 
d'argent  et  de  l'ammoniaque,  il  se  précipite  une  combinaison  d'allantoïne  cl 
d'oxyde  d'argent,  qui  se  sépare  on  flocons  blancs,  offrant  au  microscope  la 
forme  de  globules  transparents,  parfaitement  sphériques.  L'allantoïne  n'est 
pas  précipitée  de  ses  dissolutions  par  le  sublimé,  mais,  comme  l'urée,  elle 
est  précipitée  par  l'a^ota/e  (ie  fciox//c/e  fZe  mercure.  Coninic  l'urée,  elle  se 
combine  en  plusieurs  proportions  avec  le  bioxyde  de  mercure. 

L'allanloïne  peut  aussi  se  combiner  directement  avec  Voxijde  de  cuivre, 
\'o.ryde  de  cadmium,  l'oxyde  de  plomb  et  Voxyde  de  zinc.  Les  combinaisons 
sont  cristallisables. 
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5.  Une  solution  d'allantoïne,  mélangée  avec  un  ferment  et  abandonnée  à 
la  température  de  30°,  se  décompose  avec  formation  d'urée,  A'oxalateel  de 
carbonate  d'ammoniaque  et  d'un  acide  probablement  nouveau,  non  encore 
bien  étudié. 

Recherche.  —  On  extrait  l'allantoïne  de  l'urine  des  jeunes  veaux  de  la 
manière  suivante  :  On  évapore  le  liquide  au  bain-marie  à  consistance 

sirupeuse,  peu  épaisse,  et  on  l'abandonne 
au  repos  pendant  plusieurs  jours.  Les  cris- 
taux ,  qui  se  sont  séparés  pendant  ce  temps, 
sont  lavés  avec  de  l'eau  froide,  puis  chauf- 
fés à  l'ébuUition  avec  un  peu  d'eau  ;  on 
ajoute  un  peu  de  charbon  animal,  on 
chauffe  encore  quelque  temps,  on  filtre  le 
liquide  bouillant  et  on  mélange  le  liquide 
filtré  avec  quelques  gouttes  d'acide  chlor- 
liydrique,  afiu  d'empêcher  la  séparation 
du  phosphate  de  magnésie.  Par  le  refroi- 
dissement, l'allantoïne  se  dépose  en  cris- 
taux minces,  réunis  en  pinceaux,  qui  of- 
frent des  faces  terniinales  très-rareriient 
Fig.  76.  —  Aiiantoïue  de  l'urine  du  veau  reconnaissables  (fig.  76).  Mais,  si  on  com- 

(on  voit  en  oulic,  autour  des  crislaux  ,  .       i>  n     ,  ..  i     i>  i  . 

d'allantoïne  réunis  en  un  pinceau  double,  ûme  1  allantouie  avec  1  oxydc  d  argent,  et 
de  la  créatine,  de  la  créatinine,  de  l'u-  si  OU  l'en  Sépare  au  moven  de  l'hydrogéne 

rate  et  du  nliosphate  de  magnésie).  ir    .      n       •  .  n- 

sulfure,  elle  cristallise  en  gros  prismes, 
réguliers,  bien  formés. 
L'analyse  élémentaire  du  corps  préparé  pur,  ou  l'analyse  de  la  combi- 
naison argentique  sont  absolument  nécessaires,  si  l'on  veut  déterminer 
l'allantoïne  avec  une  certitude  complète,  parce  que  ses  réactions  ne  sont 
pas  suffisamment  caractérisées  pour  servir  de  base  à  une  conclusion  posi- 
tive. 


§  111. 

ALLOXANE. 

Composition  centésimale  :  carbone  53.80,  hydrogène  1.41 ,  azote  19.72,  oxygène  45.07. 
Formule  :  m-k/rO». 

État  naturel  :  Ce  produit  d'oxydation  de  l'acide  urique  a  été  trouvé  une 
fois  dans  un  mucus  intestinal  diarrhéique,  et  probablement  aussi  dans  l'u- 
rine d'un  malade  atteint  d'une  affection  du  cœur. 

L'alloxane  cristallise  pnr  le  refroidissement  de  ses  dissolutions  aqueuses 
préparées  à  chaud  en  gros  octaèdres  rhombiques,  incolores,^  limpides  et 
contenant  8  équiv.  d'eau  de  cristallisation;  des  solutions  préparées  a  froid 
elle  se  sépare  en  petits  cristaux  avec  2  équiv  d'eau  de  cristallisation.  Lllc 
est  facilement  soluble  dans  l'eau  et  dans  l'alcool.  La  solution  aqueuse  a  une 
réaction  acide  et  une  saveur  piquante;  elle  colore  la  peau  en  rougo 
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d'une  manière  persislanle  et  elle  lui  communique  une  odeur  repoussante. 

A  l'air  l'ailoxaiie  so  colore  peu  à  peu  en  rouge  ;  elle  n'est  pas  volatile,  et, 
chaulTéo  sur  une  lame  de  platine,  elle  brûle  sans  résidu.  Si  on  la  chaul'fe 
avec  précaution  dans  un  tube  d'essai  sec,  elle  prend  une  coloration  foncée, 
et  il  se  forme  une  petite  quantité  d'un  sublimé  blanc,  farineux,  rouge  vers 
la  partie  inférieure. 

1.  Si  l'on  fait  bouillir  les  solutions  aqueuses  saturées  de  l'alloxane,  il  se 
produit  une  décomposition  ;  il  se  dégage  de  Yacide  carbonique,  de  l'acide 
panibaniqtie  reste  en  dissolution,  et  de  Valloxanlhine  se  sépare  en  cristaux 
par  le  refroidissement  de  la  liqueur.  Si  l'on  ajoute  de  Veau  de  baryte  à  la 
solution  bouillie,  il  se  forme  un  précipité  coloré  en  violet  foncé,  qui  de- 
vient incolore  si  l'on  fait  bouillir  de  nouveau. 

Les  solutions  aqueuses  de  l'alloxane  éprouvent  une  décomposition  ana- 
logue lorsqu'on  les  abandonne  pendant  longtemps  à  elles-mêmes. 

'i.  Si  l'on  mélange  une  solution  d'alloxane  saturée  à  froid  avec  une 
quantité  à'acide  sulfureux  suffisante  pour  que  le  liquide  exhale  l'odeur  de 
cet  acide,  puis  si  l'on  ajoute  de  V ammoniaque  et  si  l'on  fait  bouillii',  il  se 
sépare  par  le  refroidissement  des  cristaux  de  thionurate  d'ammoniaque. 

3.  L'acide  chlorhydrique  concentré  et  Vacide  sulfurique  étendu  transfor- 
ment l'alloxane  en  acide  carbonique  et  en  alloxanthine. 

4.  alcalis  en  solution  aqueuse  \di  convertissent  d'abord  en  acide  aU 
loxanique,  et  lorsque  l'action  continue  en  urée  et  acide  mésoxalique. 

5.  L'alloxane  se  dissout  à  chaud  dans  Vammoniaque  caustique;  la  solu- 
tion acquiert  une  couleur  jaune  et  se  prend  par  le  refroidissement  en  une 
gelée  de  mycomélate  d\immoniaque. 

'  6.  Si,  à  un  échaniillon  d'une  solution  aqueuse  d'alloxane,  on  ajoute  une 
goutte  à' acide  cyanhydrique  et  ensuite  de  l'ammoniaque,  il  se  forme  immé- 
diatement, si  la  quantité  de  l'alloxane  n'est  pas  trop  faible,  au  bout  de 
quelque  temps  si  la  solution  est  étendue,  un  précipité  blanc  cristallin 
d'oxaluramide.  Le  frottement  des  parois  du  tube  d'essai  avec  une  baguette 
de  verre  favorise  la  séparation  du  précipité.  Au  moyen  de  cette  réaction 
très-sensible  et  très-caractéristique  on  peut  découvrir  de  très-faibles  quan- 
tités d'alloxane. 

7.  Le  protochlorure  d'étain  précipite  immédiatement  des  solutions  d'al- 
loxane des  cristaux  à" alloxanthine.  Le  zinc  et  Vacide  chlorhydrique  agissent 
de  la  même  manière. 

8;  Si,  dans  la  solulion  de  l'alloxane  on  fait  passer  un  courant  d'//y/r//'0(/è?îe 
sulfuré,  le  liquide  devient  trouble,  par  suite  d'un  dépôt  de  soufre,  et  il 
donne  alors  avec  Veau  de  baryte  un  précipité  bleu  violet.  Après  un  long  re- 
pos il  se  sépare  des  cristaux  à' alloxanthine. 

9.  Si  l'on  fait  tomber  goutte  à  goutte  une  solution  aqueuse  d'alloxane 
dans  une  solulion  bouillante  d'acétate  neutre  de  plomb,  on  obtient  un  pré- 
cipité floconneux  de  mésoxalate  de  plomb,  qui  se  transforme  bientôt  en  une 
poudre  cristalline,  tandis  que  l'urée  reste  en  dissolution.  Si  inversement  on 
verse  une  solution  d'acétate  neutre  de  plomb  dans  la  solution  d'alloxane,  il 
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se  forme  un  précipité  rouge-rose  peu  abondant  ;  une  addition  d'alcool  eu 
augmente  la  quantité. 

10.  Si  l'on  dissout  de  l'alloxane  dans  une  solution  chaude  de  sulfite  acide 
de  potassium,  il  se  sépare  par  le  refroidissement  de  gros  cristau.x.  da  sulfite 
acide  d'alloxane  et  de  potassium. 

11 .  Les  sels  de  proloxyde  de  fer  produisent  dans  les  solutions  d'alloxane 
une  coloration  bleu  indigo  foncé. 

Les  agents  oxydants  transforment  l'alloxane  en  acide yarahanique  elurée; 
l'acide  azotique  étendu  donne  tout  d'abord  de  Vacide  parabanique  ;  le  per- 
oxyde de  plomb  la  transforme  en  acide  carbonique  et  urée. 

Recherche.  —  Elle  repose  sur  les  réactions  précédentes,  parmi  lesquelles 
la  sixième  (acide  cyanhydrique  et  ammoniaque)  est  la  plus  sensible. 
Comme  l'alloxane  se  décompose  avec  une  extrême  facilité  et  que  l'on  doit 
supposer  qu'elle  n'existe  qu'en  pelite  quantité  dans  les  matières  animales 
examinées,  on  ne  peut  pas  songer  à  préparer  ce  corps  à  l'état  pur.  Liebig  a 
obtenu  par  dialyse  du  mucus  intestinal  étendu  d'eau,  un  liquide  convenable 
pour  produire  les  i^éaclions.  La  coloration  rouge  pourpre  que  l'alloxane 
prend  peu  à  peu  à  l'air  et  la  couleur  également  rouge  pourpre  qui  se  ma- 
nifeste sur  l'alloxanthine  (qui  se  forme  si  facilement  aux  dépens  de  l'al- 
loxane), en  présence  de  l'ammoniaque  libre,  fournissent  de  précieuses  indi- 
cations. 

§  112. 

CRÉATINE. 

Composition  centésimale  (cristallisée)  :  carbone  52.22,  hydrogène  7.58,  azote  28.19, 
oxygène  32.21. 

État  naturel  :  On  la  trouve  dans  le  liquide  des  muscles  striés  et  lisses 
des  animaux  de  toutes  les  classes,  dans  le  liquide  des  cellules  fibreuses 
contractiles,  dans  le  sang,  dans  le  liquide  amniotique,  le  cerveau,  dans  le 
tissu  de  l'utérus  gravide,  dans  l'urine  du  chien  et  de  l'homme.  La  créatine 
que  l'on  trouve  dans  l'urine  n'est  qu'un  produit  de  décomposition  de  la 
créatinine. 

La  créaline  pure  forme  des  cristaux  incolores,  parfaitement  transparents, 
très-brillants  et  qui  appartiennent  au  système  clinorhombique.  Ce  sont  or- 
dinairement des  groupés  dont  la  disposition  rappelle  celle  de  l'acétate 
neutre  de  plomb  (fig.  77  ;  voyez  aussi  Robin  et  Verdeil,  Atlas,  pl.  XXll, 
fig.  2  et  3,  pl.  XXIII,  fig.  1  et  2,  pl.  XXY,  fig.  1  et  2,  pl.  XXYl,  fig.  1,  2, 
et  3,  pl.  XXYU,  fig.  2;  Funke,  Atlas,  pl.  IV,  fig.  4).  A  100°  ils  deviennent 
opaques,  maies  et  perdent  leur  eau  de  cristallisation  (2  équiv.). 

La  créatine  se  dissout  facilement  dans  l'eau  bouillante;  parle  refroidis- 
sement de  la  dissolution  saturée  elle  se  sépare  en  fines  aiguilles,  et  dans  la 
solution  étendue  elle  se  dépose  peu  à  peu  en  gros  cristaux.  Elle  est  pour 
ainsi  dire  insoluble  dans  l'alcool,  mais  elle  s'y  dissout  d'autant  plus  facile- 
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ment  que  celui-ci  renferme  plus  d'eau  ;  elle  est  insoluble  clans  l'éllicr.  La 
solulion  aqueuse  n'exerce  aucune  action  sur  les  couleurs  végétales  ;  elle  a 
une  saveur  un  peu  amère,  et  elle  se 
décompose  très-l'acilemeiit  avec  l'or- 
matiou  de  moisissures  à  sa  surface; 
chauffée  pendant  longtemps,  elle  se 
transfoi'nie  en  créalinine.  La  créalinc 
se  combine  avec  les  acides  pour  don- 
ner des  sels  cristallisablcs,  facilement 
solublcs  et  décomposables. 

1 .  Si  l'on  fuit  bouillir  pendant  long- 
lejnps  la  créatine  avec  de  la  baryte 
caustique,  elle  se  dédouble  en  urée  et 
sarkosine;  en  prolongeant  l'action  du 
réactif,  l'urée  se  décompose  en  acide 
carbonique  et  ammoniaque. 

2.  Chauffée  avec  des  acides  forts, 

la  créatine  se  change  en  créatinine,  en  perdant  4  équiv.  d'eau  •  C^l^Hz^O"  

4H0  =  C8H"Az^0^ 

5.  Une  solution  de  chlorure  de  zinc  ne  précipite  pas  les  solutions  de 
créatine  pure. 

4.  Si  l'on  fait  bouillir  une  solution  de  créatine  avec  un  excès  de  bioxyde 
de  mercure,  il  se  dégage  de  l'acide  carbonique,  du  mercure  métallique  se 
dépose,  et  il  reste  dans  la  dissolution  de  Voxalate  de  méthyluramine. 

La  créatine  n'est  pas  du  tout  décomposée  par  le  peroxyde  de  plomb,  très- 
lentement  par  le  permenganale  de  potasse. 

Recherche.  —  La  créatine  peut  être  extraite  de  la  chair  par  la  méthode 
suivante  indiquée  par  Stadeler;  la  substance  finement  hachée  et  broyée 
avec  de  la  poudre  de  verre  (il  ne  faut  pas  prendre  moins  de  8  à  12  kiloo-V 
si  l'on  emploie  de  la  viande  de  bœufj  est  triturée  avec  une  fois  et  demie  son 
volume  d'alcool,  chauffée  doucement  au  bain-marie  et  ensuite  exprimée  à 
l'aide  d'une  presse.  On  distille  pour  séparer  l'alcool  du  liquide  obtenu  et 
en  évitant  d'ajouter  un  excès  du  réactif,  on  précipite  par  ïacétale  basique 
de  plomb  le  liquide  étendu  d'eau  et  filtré,  si  c'est  nécessaire  On  filtre-  on 
précipite  le  plomb  du  liquide  filtré  au  moyen  d'un  courant  ù'hydroqène 
sulfure  Ql  au  ham-marie,  dans  une  capsule  aussi  plate  que  possible  on 
évapore  avec  beaucoup  de  précaution  le  liquide  filtré  à  consistance  siru- 
peuse peu  épaisse.  On  abandmine  ensuite  le  liquide  à  cristallisation 

On  purifie  par  cristallisation  dans  l'eau  la  créatine,  qui  quelquefois  ne  se 
sépare  qu  au  bout  d'un  long  temps.  La  chair  de  poulet  et  celle  de  gibier 
sont  les  plus  avantageuses  pour  cette  préparation. 

Il  sera  question  dans  l'article  suivant  (ciiÉATiNmE)  de  l'extraction  delà 
créatine  de  l'urine.  " 

L'analyse  élémentaire  et  la  transformation  de  la  créatine  en  créalinine 
peuvent  seules  donner  une  réponse  décisive. 
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[Sarkosine  (rnéthylglycocolle),  C«U'AzO*.  —  La  sarkosine,  qui  prend  naissance  eu 
même  temps  que  l'urée  quand  on  traite  la  créatine  par  une  solution  de  baryte 
bouillante  (voyez  plus  haut,  1),  cristallise  en  tables  rectangulaires  (fig.  78,  moitié 
supérieure),  ou  en  prismes  rhomboédriques  droits;  elle  n'exerce  aucune  réaction  sur 

les  réactils  colorés,  et  possède  une 
saveur  douce  faiblement  métallique. 
Elle  colore  en  bleu  foncé  la  solution 
d'acélate  de  cuivre,  et  forme,  avec 
ce  sel,  un  composé  cristallin.  Elle  se 
combine  avec  les  divers  acides  en 
donnant  des  sels  cristallisables.  Le 
sulfate  de  sarkosine  (fig.  78,  moitié  in- 
férieure) donne  des  cristaux  en  forme 
de  pierre  à  aiguiser  qui  forment  des 
amas  disposés  en  étoiles. 

Pour  obtenir  la  sarkosine,  on 
ajoute  peu  à  peu,  à  une  dissolution 
bouillante  et  saturée  de  créatine, 
10  fois  son  poids  de  baryte  hydratée, 
et  on  maintient  le  mélange  en  ébul- 
lition  jusqu'à  ce  qu'il  ne  se  dégage 
plus  d'ammoniaque.  En  filtrant  alors 
la  liqueur,  en  précipitant  par  l'acide 
carbonique  l'excès  de  baryte  qu'elle 
i^enferme,  on  obtient,  au  bout  de 
quelque  temps,  de  beaux  cristaux 
de  sarkosine.  Cette  base  n'est  pas  encore  parfaitement  pure.  Pour  la  purifier,  on  la 
dissout  dans  un  excès  d'acide  sulfurique  étendu,  on  évapore  la  liqueur  au  bain- 
marie,  el  on  additionne  d'alcool  le  résidu  sirupeux  de  sulfate  de  sarkosine,  en 
ayant  soin  de  l'agiter  continuellement.  Le  sel  se  convertit  alors  en  une  poudre  cris- 
talline qu'on  lave  à  l'alcool  et  reprend  par  l'eau  froide.  La  dissolution  étant  ensuite 
chauffée  avec  du  carbonate  de  baryte  jusqu'à  ce  qu'il  ne  se  dégage  plus  d'acide  car- 
bonique, filtrée  et  évaporée  au  bain-marie  à  consistance  sirupeuse,  dépose,  au  bout 
de  24  ou  56  heures,  des  cristaux  de  sarkosine  pure  (/.  Liebig).] 


Fig.  78.  —  Sarkosine  pure,  et  sulfate  de  sarkosine. 


§  115. 

CRÉATININE. 

Composition  centésimale:  carbone  42.48,  hydrogène  6.19,  azote  57.17,  oxygène  14.1G. 
Formule  :  C^R'Az^O"-. 

itat  naturel  :  C'est  un  élément  normal  de  Turine  de  l'homme,  du  chien, 
du  cheval  et  du  veau  ;  la  créatinine  que  l'on  rencontre  dans  le  liquide  mus- 
culaire, dans  le  sang  et  dans  l'eau  de  l'amnios  est  peut-être  un  produit  de 
décomposition  de  la  créatine  renfermée  dans  ces  liquides. 

La  créatinine  se  présente  sous  forme  de  prismes  brillants  et  incolores, 
qui  appartiennent  au  système  monoclinomêlrique  (fig.  "^9)  ;  ^^«f  ^ ^'"^f* 
Robin  et  Verdeil:  Atlas,  pl.  XXVI,  fig.  5,  pl.  XVVII,  fig.  1  et  2,  pl.  XXMIl, 
fig.  1,  2  et  3,  pl.  XXIX,  fig.  1  et  2;  Funlœ,  Atlas,  pl.  IV,  fig.  5  et  b. 

La  créatinine  est  soluble  dans  l'eau  froide,  plus  facilement  dans  l'eau 
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IjOuillaïUe  ;  la  solution  aqueuse  bleuit  le  papier  de  tournesol  rouge,  brunit 
le  curcuma  et  offre  une  saveur  caustique  comme  l'ammoniaque  étendue,  c'est 
par  conséquent  une  base  organique  (rès-forle.  Elle  se  dissout  en  outre  dans 
l'alcool  bouillant,  mais  dans  les  solutions  concentrées  elle  cristallise  par 
refroidissement.  Elle  est  très-peu  soluble  dans  l'éthcr.  Cbauffé  sur  une 
lame  de  platine,  elle  se  décompose,  brûle  complètement  et  ne  laisse  pas  de 
résidu. 

La  solution  aqueuse  de  la  créatinine  se  comporte  comme  il  suit  : 

1.  L'azotate  d'argent  donne  un  précipité  blanc,  cristallin,  volumineux, 
'([ui  est  facilement  soluble  dans  l'eau  bouillante  et  qui  consiste  en  une  com- 
binaison basique  de  créatinine  et  d'azotate  d'argent. 

2.  Le  bichlorure  de  mercure  produit  un  précipité  blanc  casécux,  qui,  au 
bout  de  quelques  minutes,  se  transforme  en  un  amas  de  fines  aiguilles 
incolores. 

3.  L'azotate  de  bioxyde  de  mercure  ne  donne  pas  immédiatement  de  pré- 
cipité dans  les  solutions  étendues  de  créatinine,  mais,  si  au  mélange  on 


Fi;;.  79.  —  Créatinine.  Fig.  80.  —  Chlorure  de  zinc  et  de  c  réa  Liniiie 


ajoule  goutte  à  goulte  du  carbonate  de  soude,  jusqu'à  ce  que  le  liquide  se 
trouble  d'une  manière  persistante,  il  se  précipite  des  cristaux  micros- 
copiques d'une  combinaison  à'azotate  de  créatinine  et  de  bioxyde  de 
mercure. 

4.  Le  chlorure  de  zinc  en  solution  sirupeuse  produit  immédiatement  dans 
les  solutions  aqueuses  de  créatinine  un  précipité  grenu  cristallin  de  chlo- 
rure de  zinc  et  de  créalinine,  qui  offre  la  forme  de  granules  ovoïdes  mame- 
lonnés; au  microscope  on  trouve  que  ces  granules  se  composent  d'aiguilles 
très-fines  groupées  concentriquement  (fig.  80  ;  voyez  aussi  Robin  et  Verdeil, 
Atlas,  pl.  XXVI,  fig.  1  ;  Ihinke,  Allas,  pl.  IV,  fig.  C). 

t).  La  créatinine  chasse  l'ammoniaque  des  sels  ammoniacaux,  et  elle 
forme,  avec  les  sels  de  cuivre,  des  combinaisons  doubles  crislallisables  et 
colorées  en  un  beau  bleu. 

6.  Si  l'on  abandonne  à  elle-même  pendant  quelque  temps  une  solution 
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alcaline  de  créatinine,  elle  se  transforme  avec  absorption  d'eau  en  créaline 
(G^PAz-^O^  -f-  2110  = 

La  créatinine  est  décomposée  par  le  permanganate  de  potasse  en  oxalate 
de  mélhyluramine,  acide  oxalique  et  eau. 

La  créatinine  se  comljine  avec  les  acides  pour  donijer  des  sels  solubles 
dans  l'eau  et  bien  cristallisables. 

Le  sidfalede  créatinine  forme  dos  tables  carrées,  transparentes,  groupées 
concentriquement. 

Le  chlorhydrate  de  créatinine  cristallise  dans  l'alcool  en  prismes  courts, 
transparents,  dans  l'eau  en  larges  lamelles;  avec  le  chlorure  de  platine  il 
donne  une  combinaison  facilement  soluble  et  cristallisant  en  prismes  de 
couleur  aurore  :  C^irAz^O-HClH-PtCP.  Cette  combinaison  laisse  après  com- 
bustion 50,95  de  platine.  Les  solutions  de  chlorhydrate  de  créatinine  ne  sont 
pas  précipitées  par  le  chlorure  de  zinc.  Mais  si  avant  de  verser  le  chlorure 
de  zinc  on  ajoute  une  quantité  suffisante  d'acétate  de  potasse,  on  obtient 
immédiatement  un  précipilé  de  chlorure  de  zinc  et  de  créatinine. 

Recherche.  —  La  méthode  indiquée  par  Neubauer  pour  extraire  la  créa- 
tinine de  l'urine  est  la  plus  convenable  :  Avec  un  peu  âelait  de  chaux  on 
neutralise  de  l'urine  humaine  fraîche,  et  on  ajoute  une  quantité  de  chlorure 
de  calcium  suffisante  pour  précipiter  tout  le  phosphate  de  chaux  ;  on  filire  le 
liquide  et  on  l'évaporé  à  sec  au  bain-marie.  On  épuise  le  résidu  par  l'alcool 
absolu,  on  abandonne  le  liquide  filtré  à  lui-même  pendant  quelques  heures, 
on  filtre  de  nouveau,  et  l'on  mélange  le  liquide  clair  avec  une  solution 
sirupeuse  de  chlorure  de  zinc  neutre.  Au  bout  de  quelque  temps  les  gra- 
nules jaunes,  ovales  et  mamelonnés  du  chlorure  de  zinc  et  de  créatinine  se 
séparent.  On  lave  le  dépôt  à  l'eau  froide,  on  le  dissout  dans  l'eau  bouillante 
et  on  en  élimine  le  zinc  et  l'acide  chlorhydrique  par  l'hydrate  d'oxyde  de 
plomb.  On  décolore  la  solution  filtrée  parle  charbon  animal,  on  évapore  à 
sec  et  on  traite  le  résidu  (mélange  de  créaline  et  de  créatinine)  par  l'alcool 
bouillant,  qui  maintient  la  créatinine  en  dissolution,  tandis  que  la  créa- 
,tine  reste  en  partie  non  dissoute  et  se  sépare  en  partie  par  le  refroidisse- 
ment. En  évaporant  la  solution  alcoohque  on  obtient  la  créatinine 

pure.  ,  , 

La  créatinine  une  fois  obtenue  pure,  il  n'y  a  plus  de  difficultés  pour  la 
reconnaître  ;  elle  est  suffisamment  caractérisée  par  ses  propriétés  fortement 
basiques,  son  aptitude  à  former  des  combinaisons  doubles  avec  les  sels 
métalliques  et  des  sels  avec  les  acides,  eic.  Elle  se  distingue  de  la  créatine, 
avec  laquelle  on  pourrait  la  confondre,  par  les  propriétés  fortement  alca- 
lines de  sa  solution  aqueuse  concentrée,  par  sa  solubilité  dans  l'alcool,  par 
sa  forme  cristalline,  par  son  manque  d'eau  de  cristallisalion  enfin  par  son 
aptitude  à  se  combiner  avec  le  chlorure  de  zinc.  Mais  la  recherche  de  cette 
bLe  organique  repose  toujours  sur  la  préparation  de  la  combinaison  avec 
le  chloi  ure  de  zinc  et  la  décomposition  de  celle-ci  par  1  hydrate  d  oxyde  de 
plomb.  S'il  s'agit  de  rechercher  la  créalinine  dans  1  urine  ou  dans  d  autre 
liquides  ne  contenant  pas  de  matières  albumino'ides,  on  procède  comme  .1 
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a  été  dit  précL'demment.  Lorsqu'on  a  affaire  à  des  liquides  renfermant  de 
l'albinnine,  il  faut  commencer  par  coaguler  celle-ci  par  éhullilion.  Si  les 
quantités  do  créalinine  extraites  sont  trop  faibles  pour  pormetlre  d'exécuter 
des  expériences  décisives,  on  aura  recours  à  l'examen  microscopique. 

Comme  la  créatinine  ne  se  trouve  dans  l'urine  et  dans  les  muscles  qu'en 
proportion  relativement  faible,  il  faut  employer  pour  la  préparation  et  la 
recherche  de  grandes  quantités  de  matière.  D'après  Nenbaner,  200  à  TiOO  c.  c. 
d'urine  sont  cependant  suffisants  pour  la  recherche  qualitative. 

§  114. 

LEDCINE. 

Composition  centésimale  :  carbone  54.96,  hydrogène  9.92,  azote  10.68,  oxygène  24.44. 
Fonnule:  C'^II'SAzO^. 

État  naturel  :  Elle  se  rencontre  dans  un  grand  nombre  de  liquides 
glandulaires,  dans  le  pancréas  (qui  en  renferme  plus  que  les  autres 
organes),  la  rate,  le  thymus,  le  corps  thyroïde,  les  glandes  salivaires,  les 
poumons,  le  foie  (surtout  lorsque  cet  organe  est  malade),  les  reins,  les 
glandes  lymphatiques,  le  sang  des  leucémiques,  des  personnes  atteintes 
d'affections  hépatiques,  de  typhus,  dans  l'urine  pendant  les  maladies  du 
foie,  le  typhus  et  la  variole,  dans  les  déjections  des  cholériques,  dans 
différents  organes  d'animaux  inférieurs.  La  leucine  est  un  produit  de 
décomposition  des  matières  albuminoïdes  par  les  acides,  les  alcalis  et  la 
putréfaction. 

La  leucine  pure  forme  des  lamelles  et  des  écailles  incolores  et  nacrées, 
qui  sont  grasses  au  toucher,  insipides  et  inodores,  et  qui  à  170°  se  su- 
bliment sans  décomposition  en  flocons 
laineux  analogues  à  l'oxyde  de  zinc. 
Chauffée  plus  fortement,  elle  fond  et  se 
décompose  avec  formation  d'amyla- 
mine  et  d'acide  carbonique.  Au  mi- 
croscope elle  paraît  sous  forme  de 
masses  composées  de  fines  aiguilles, 
réfractant  fortement  la  lumière,  grou- 
pées concentriquement  et  ressemblant 
quelquefois  à  des  gouttelettes  grais- 
seuses arrondies  (fig.  81  ;  voyez  aussi. 
Funke,  Atlas,  pl.  IV,  fig.  2;  Robi7i  et 
Verdeil,  Atlas,  pl.  XLIl,  fig.  1  et  pl. 
XLIll,  fig.  1). 

La  leucine  se  dissout  dans  27  par- 
ties d'eau  froide  et  dans  625  parties 
d'alcool  à  0,82,  elle  est  beaucoup  plus  soluhledans  l'eau  bouillante  et  l'es-- 
prit-de-vin,  insoluble  dans  l'éther.  Tar  le  refi'oidissement  de  ses  solutions 
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bouillantes  dans  l 'esprit-de-vin  elle  se  précipite  en  majeure  partie.  Ses  solu- 
tions sont  sans  action  sur  les  couleurs  végétales. 

1 .  Les  solutions  aqueuses  de  la  leucine  ne  sont  pas  précipitées  par  les 
sels  métalliques,  comme  les  sels  de  fer,  de  cuivre,  de  mercure,  d'argent  et 
de  plomb. 

2.  Mais,  si  l'on  mélange  une  solution  de  leucine  avec  de  V acétate  neutre 
de  plomb,  si  l'on  chauffe  à  l'ébullilion  et  si  l'on  ajoute  avec  précaution  de 
l'ammoniaque,  il  se  sépare  une  combinaison  de  leucine  et  d'oxyde  de 
plomb  sous  foi^me  de  lamelles  miroitantes. 

3.  Les  acides  sidfurique,  azotique  et  chlorhydrique.  dissolvent  la  leucine 
en  formant  avec  elle  des  combinaisons  cristallisables  facilement  solubles 
Si  l'on  mélange  une  solution  concentrée  de  chlorhydrate  de  leucine  a\e.c  une 
solution  concentrée  de  chlorure  de  platine,  il  se  sépare  du  chlorhydrate  de 
platine  et  de  leucine  sous  forme  de  grains  jaunes,  qui  sont  assez  facilement 
solubles  dans  l'eau,  insolubles  dans  l'alcool. 

4.  Si  sur  une  lame  de  platine  on  évapore  avec  précaution  de  la  leucine 
avec  de  V acide  azotique,  il  reste  un  résidu  incolore,  qui  se  dissout  à  chaud 
dans  un  peu  de  lessive  de  soude  et  qui  roule  comme  ime  goutte  d'huile  sur 
la  lame  de  platine  chaude,  sans  la  mouiller  (Scherer). 

5.  Si  l'on  fond  de  la  leucine  avec  de  V hydrate  de  potasse,  elle  donne  de 
V acide  valérianique,  avec  formation  simultanée  d'acide  carbonique,  d'hydro- 
gène et  d'ammoniaque. 

6.  Lorsqu'on  mélange  une  solution  de  leucine  pure  avec  un  peu  de  chair 
ou  d'albumine,  et  qu'on  abandonne  le  tout  à  une  température  moyenne,  la 
leucine  se  décompose. 

7.  Le  permanganate  de  potasse  transforme  la  leucine  en  solution 
alcaline  en  acide  valérianique,  acide  oxalique,  acide  carbonique  et  ammo- 
niaque. 

Recherche.  —  Elle  est  toujours  basée  sur  sa  séparation  et  sur  l'étude  de 
ses  propriétés.  Ses  formes  très-caractéristiques  sont  d'une  grande  va- 
leur pour  la  détermination  de  cette  substance  :  ce  sont  des  masses  ovoïdes 
ou  parfaitement  rondes,  réfractant  fortement  la  lumière,  offrant  sur  ce 
point  beaucoup  d'analogie  avec  les  cellules  graisseuses,  et  présentant 
quelquefois  des  stries  rayonnées.  Les  figures  données  par  Robin  et  Verdeil 
[loc.  cit.),  sont  très-fidèles,  quoique  un  peu  trop  foncées. 

Préparation  avec  les  organes  glanduleux.  —  A  l'aide  du  procédé  sui- 
vant, il  est  facile  d'extraire  la  leucine  de  ces  organes,  qui  ordinairement 
renferment  en  même  temps  de  la  tyrosine.  Les  tissus  tout  à  fait  frais,  après 
avoir  été  hachés  ou  triturés  avec  des  perles  de  verre,  sont  broyés  avec  de 
l'eau  et  exprimés.  De  l'extrait  ainsi  obtenu  on  élimine  par  ébullition  les 
matières  albuminoïdes  et  l'on  précipite  le  liquide  filtré  par  l'acétate  basique 
de  plomb.  On  filtre  pour  séparer  le  précipité  plombique,  on  élimine  le  plomb 
du  liquide  filtré  par  Mujdrogène  sulfuré,  on  évapore  à  consistance  d'un 
sirop  peu  épais  le  liquide  séparé  par  filtration  du  sulfure  de  plomb,  et  on 
laisse  reposer  quelque  temps  :  de  la  leucine  et  un  peu  de  tyrosine  se 
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séparent  alors  sous  forme  do  masses  mamolomiôcs  et  de  croûtes  colorées  en 
jaune.  Eu  évaporant  encore  l'eau-mérc  on  en  obtient  en  général  de  nou- 
velles quantités.  On  purifie  le  produit  brut  ainsi  obtenu  en  le  dissolvant 
dans  de  l'esprit-de-vin  bouillant  à  60  ou  70"  ;  la  tyrosine  présente  reste  non 
dissoute,  tandis  que  la  leucine  se  sépare  par  le  refroidissement  du  liquide 
fdtré  bouillant.  On  la  purifie  par  cristallisations  répétées  dans  l'esprit-do- 
vin  bouillant,  mais,  bien  qu'elle  soit  parfaitement  blanche,  elle  retient 
encore  opiniâtrement  une  petite  quantité  d'une  substance  sulfurée.  Pour  la 
dépouiller  de  cette  dernière,  on  la  dissout  dans  une  lessive  de  potasse 
élendue,  on  ajoute  une  solution  d'oxyde  de  plomb  dans  la  potasse,  et  l'on 
■  fait  bouillir  pendant  une  demi-heure.  On  filtre  pour  séparer  le  sulfure  de 
plomb  qui  peut  se  former,  on  neutralise  exactement  le  liquide  filtré  avec 
de  V acide  sulfiiriqiie  étendît,  on  évapore  à  sec  au  bain-marie,  on  pulvérise  le 
résidu,  et  on  le  fait  bouillir  avec  de  l'esprit-de-vin  à  60  ou  70°.  Par  le 
refroidissement  du  liquide  filtré  bouillant,  la  leucine  se  sépare  maintenant 
à  l'état  pur. 

Pour  extraire  la  leucine  de  l'urine,  lorsque  ce  liquide  en  renferme,  on 
procède  d'une  manière  analogue. 

Butalanine,  C"'H"AzO*.  —  Cet  araido-acide,  homologue  de  la  leucine,  a  été 
trouvé  une  l'ois  dans  le  pancréas,  à  côté  de  la  leucine.  La  butalanine  se  présente  sous 
forme  de  cristaux  blancs,  brillants,  prismatiques,  reconnaissables  à  fœil  nu;  elle  a 
une  saveur  piquante  un  peu  amère,  elle  se  dissout  plus  diûicilementdans  fesprit-de- 
vin  que  la  leucine,  et  elle  donne,  avec  de  l'acide  clilorhydrique  et  l'acide  azotique, 
des  combinaisons  cristallisables. 

§  115. 

TYROSINE. 

Compoxilinn  centénmale  :  carbone  59.67,  hydrogêne  6.08,  azote  7.75,  oxygène  20.52. 
Formule  :  Cisil'iAzO". 

État  naturel  :  Elle  se  rencontre  dans  quelques  glandes  (rate,  pancréas), 
dans  le  foie  malade,  dans  les  affections  de  ce  dernier  organe  on  la  trouve 
aussi  dans  la  veine  bépatique  et  dans  la  veine-porte,  dans  la  bile  des  typhi- 
ques,  dans  les  crachats  des  malades  atleinis  d'affections  bronchiques  crou- 
peuses,  dans  les  écailles  cutanées  des  pellagreux,  dans  l'urine  des  per- 
sonnes atteintes  de  ramollissement  du  foie,  dans  les  organes  d'animaux 
inférieurs,  notamment  chez  les  arthropodes,  où  sa  présence  est  assez  fré- 
quente. 

A  l'état  pur,  la  tyrosine  constitue  une  masse  cohérente  blanche  comme  la 
neige,  soyeuse,  qui  se  compose  de  longues  aiguilles  superposées,  lesquelles 
sont,  à  leur  tour,  formées  de  petites  aiguilles  groupées  en  étoiles  (fig.  82, 
voyez  au.ssi  Funke,  Allas,  pl.  iV,  fig.  5).  Elle  est  insipide  et  inodore,  très- 
difficilement  soluble  dans  l'eau  froide,  assez  soluble  dans  les  acides  miné- 
raux et  les  alcalis,  mais  soluble  dans  l'alcool  et  l'éther.  De  sa  solution 
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ammonincale  elle  se  sépare  sans  altération  par  évaporalion  sponlanée,  mais 
en  cristaux  volumineux.  Les  acides  la  précipitent  de  sa  solution  alcaline. 
Chauffée  sur  une  lame  de  platine,  elle  brûle  sans  résidu,  en  répandant  une 
odeur  de  corne  brûlée. 

i.  Si  l'on  évapore  avec  précaution  de  la  tyrosine  avec  de  Vacide  azotique 
bouillant,  il  reste  de  Yazotate  de  nilrolyrosine  sous  forme  d'un  résidu^'aune, 

qui  est  coloré  en  hmn  rouge  foncé  par 
la  potasse  et  Y  ammoniaque.  Si  l'on 
cliauffe  plus  fortement  après  l'addition 
du  dernier  réactif,  il  se  développe  une 
coloration  brun-noir. 

2.  Une  solution  de  tyrosine  est  pré- 
cipitée à  l'ébullition  par  Yazotate  de 
hioxyde  de  mercure  neutre  en  flocons 
blanc-jaunâtre.  Si  l'on  ajoute  ensuite 
quelques  gouttes  d'acide  azotique  fu- 
mant, mélangé  avec  beaucoup  d'eau,  et 
si  on  chauffe  de  nouveau  à  l'ébullilion, 
le  précipité  prend  une  couleur  rouge 
Fig.  82.  —  Tyrosine.  foncé.  Si  la  quantité  de  la  tyrosine 

est  trés-faible,  le  liquide,  qui  ne  fait 
d'abord  que  se  troubler,  se  colore  en  rose  pâle,  et  ce  n'est  qu'au  bout  de 
quelque  temps  que  des  flocons  rouge  foncé  se  déposent,  tandis  que  le  li- 
quide devient  incolore  (L.  Meyer). 

T).  Si  l'on  dépose  un  peu  de  tyrosine  sur  un  verre  de  montre,  et  si  on 
l'humecte  avec  i  ou  2  gouttes  d'acide  sulfuriqiie  concentré,  elle  se  dissout 
avec  une  coloration  rouge  passagère  ;  si  ensuite  on  abandonne  le  verre  à 
lui-même  pondant  une  demi-heure  après  l'avoir  couvert,  si  on  étend  avec 
de  l'eau,  si  on  sature  avec  du  carbonate  de  baryte,  si  on  fdtre  et  si  on 
ajoute  au  liquide  filtré  une  solution  de  perchloriire  de  fer  neutre,  on  voit 
immédiatement  apparaître  une  coloration  violette  magnifique.  Cette  réac- 
tion est  extrêmement  sensible,  et  elle  repose  sur  la  formation  de  l'acide 
sulfotyrosique,  dont  les  sels  neutres  donnent,  avec  le  perchlorure  de  fer, 
une  coloration  violet  foncé.  Elle  porte  le  nom  de  réaction  de  Piria.  Sa  sen- 
sibilité est  diminuée  par  lu  présence  simultanée  de  la  leucine. 

Recherche.  —  La  reclierche  de  la  tyrosine  exige  également  la  préparation 
de  ce  corps  à  l'état  pur  et  l'étude  de  ses  propriétés.  On  procède  exactement 
comme  on  l'a  dit  à  propos  de  la  recherche  de  la  leucine.  On  la  sépare  de 
cette  dernière  en  traitant  la  leucine  brûle  par  l'esprit-de-viu  bouillant,  qui 
ne  dissout  pas  la  tyrosine.  On  dissout  le  résidu  dans  aussi  peu  d'eau  chaude 
que  possible,  et  l'on  abandonne  le  liquide  à  cristallisation.  Ordinairement, 
la  tyrosine  a  cristallisé  au  bout  de  24  heures,  et  elle  peut  être  purifiée  par 
cristallisations  répétées  dans  l'eau  bouillante.  Lorsque  la  tyrosine  est  en 
quantité  prédominante,  les  extraits  concentrés  laissent  d'abord  déposer 
la  leucine,  à  cause  de  sa  difficile  solubilité,  c'est  ce  qui  arrive  notamment 
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avec  l'urine.  Au  microscope  on  observe  les  formes  cristallines  indir|uéos 
précédemmeul. 

La  tyrosiiie,  (elle  qu'on  peut  la  rencontrer  dans  les  analyses  zoflcliimiqne^ 
pourrait  à  la  rigueur  être  confondue  avec  la  leucine,  mais  elle  se  distingue 
de  cette  dernière  par  les  propriétés  suivantes  :  elle  n'est  pas  sublimable,  mais 
la  leucine  l'est;  elle  brûle  en  dégageant  une  odeur  de  poils  grillés,  elle  est 
difficilement  soluble  dans  l'eau  (la  leucine  s'y  dissout  assez  facilement),  inso- 
luble dans  l'alcool  absolu,  et  elle  se  présente  toujours  en  masses  soyeuses 
composées  de  fines  aiguilles  groupées  concenlriquement,  qui  se  font  re- 
marquer par  leur  grand  volume  lorsqu'elles  cristallisent  dans  l'eau  et  par 
la  rétraction  considérable  qu'elles  éprouvent  en  se  desséchant.  Les  carac- 
tères microscopiques  et  chimiques  permettent  d'arriver  à  un  résultat 
certain. 

§  116. 

CHOLINE  ou  NÉVRINE. 

Composition  cenlésimalc:  carbone  49.59,  hydrogène  17.40,  azote  11.57,  oxygène  20.44; 
(déterminalion  elfectuée  avec  le  sel  double  d'or). 
Formule  :  C'oil'SAzO*. 

État  naturel  :  Elle  a  été  trouvée  d'une  manière  positive  dans  la  bile  du 
bœuf  et  du  porc,  dans  le  cerveau  et  dans  le  jaune  d'œuf  ;  dans  ce  dernier, 
combinée  avec  la  lécithine  (voyez  cette  substance). 

C'est  une  substance  résineuse,  déliquescente,  à  réaction  fortement  alcaline  ; 
elle  attire  l'acide  carbonique  de  l'air  et  se  transforme  en  un  carbonate  qui 
a  également  une  réaction  fortement  alcaline.  La  choline  n'est  pas  volatile  ; 
lorsqu'on  la  chauffe,  elle  se  décompose  en  dégageant  de  la  triméthylamine. 

La  choline  se  mêle  en  toutes  proportions  avec  l'eau  ;  si  on  chauffe  à  l'ébul- 
lition  les  solutions  aqueuses  étendues,  elles  ne  s'altèrent  pas  sensiblement. 
Mais  si  on  fait  bouillir  les  solutions  concentrées,  la  choline  se  dédouble  en 
triméllujlamine  etglycol  éthijlénique. 

La  choline  se  combine  avec  les  acides  chlorhydrique,  snlfuriqne,  azotique 
cl  oxalique  pour  former  des  sels  très-solubles,  la  plupart  déliquescents  et 
difficilement  cristallisables. 

1 .  La  solution  aqueuse  du  chlorhydrate  de  choline  donne,  avec  une  solu- 
tion modérément  concentrée  de  chlorure  d'or,  un  précipité  cristallin  jaune 
pur  de  chlorhydrate  de  chlorure  d' or  et  de  choline.  Ce  sel  double  est  difficile- 
ment soluble  dans  l'eau  froide,  mais  il  se  dissout  dans  l'eau  bouillante,  et 
et  par  le  refroidissement  de  cette  dissolution  il  se  sépare  en  petites  aiguilles 
jaunes.  Sous  le  microscope,  le  sel  cristallise  en  lamelles  rhombiques.  Cal- 
ciné, il  laisse  45,45  p.  100  d'or. 

2.  Si  à  une  dissolution  concentrée  de  chlorhydrate  de  choline  on  ajoute 
une  dissolution  de  chlorure  de  platine,  il  ne  se  forme  pas  de  précipité,  mais 
si  l'on  verse  de  l'alcool,  le  chlorhydrate  de  chlorure  de  choline  et  de  platine, 
insoluble  dans  l'alcool,  se  sépare  en  flocons  jaunes  ;  en  redissolvant  ce  sel 


234 


COMPOSITION  DES  CORPS. 


dans  l'eau  et  abandonnant  la  liqueur  à  l'évaporalion  spontanée,  on  l'obtient 
en  magnifiques  prismes  clinorhombiques  de  couleur  rouge  orange.  Le  sel 
pur  laisse  après  calci nation  51,87  p.  100  de  platine. 

Recherche.  —  En  présence  des  connaissances  encore  assez  imparfaites 
que  nous  possédons  sur  cette  base,  sa  recberche  ne  peut  reposer  que  sur 
la  préparation  des  combinaisons  doubles  d'or  et  de  platine,  qui  sont  très- 
caractéristiques  et  très-faciles  à  obtenir  pures. 

On  extrait  la  choline  de  la  bile  d'après  le  procédé  suivant,  qui  est  assez  com- 
pliqué :  la  bile  estbouillie  avec  de  l'eau  de  baryte  et  séparée  par  filtration  de 
la  matière  colorante,  de  la  cbolestérine,  du  mucus,  etc.,  précipités  par  la 
baryte;  le  liquide  fdtré  est  bouilli  sans  interruption  pendant  12  heures 
avec  de  l'eau  de  baryte;  la  baryte  et  l'acide  cbolalique  sont  ensuite  préci- 
pités par  l'acide  sulfurique,  le  liquide  filtré  est  évaporé  au  bain-marie,  et 
on  ajoute  de  l'acide  sulfurique  tant  qu'Use  dégage  de  l'acide  cblorhydrique. 
Le  résidu  est  épuisé  par  l'esprit-de-vin,  qui  laisse  les  sulfates,  la  taurine,  etc. 
non  dissous,  la  solution  est  évaporée  et  bouillie  avec  de  l'bydrate  d'oxyde 
de  plomb.  Le  liquide  filtré  est  débarrassé  du  plomb  par  l'hydrogène  sulfuré 
et  évaporé  de  nouveau  au  bain-marie  ;  le  résidu  est  repris  par  l'esprit-de-vin, 
et  la  solution  ainsi  obtenue  est  transformée  par  addition  d'un  peu  d'acide 
chlorhydrique  et  de  chlorure  d'or  ou  de  platine  en  la  combinaison  d'or  ou 
de  platine.  Par  traitement  du  chlorhydrate  avec  l'oxyde  d'argent  humide  on 
obtient  la  base  libre. 

On  obtient  aussi  la  choline  en  décomposant  par  l'eau  de  baryte  le  chlorhy- 
drate de  lécithine,  que  l'on  peut  préparer  facilement  avec  le  cerveau  et  le 
jaune  d'œuf  (voyez  page  161).  le  liquide,  séparé  par  filtration  du  dépôt 
visqueux  qui  se  forme,  est  traité  par  l'acide  carbonique,  qui  précipite  la 
baryle;  il  est  ensuite  évaporé  et  épuisé  par  l'alcool,  et  on  obtient  ainsi  une 
solution  de  laquelle  du  chlorure  de  platine  et  de  choline  est  immédiatement 
précipité  par  le  chlorure  de  platine. 


TAURINE. 


Composition  centésimale  :  cavhone  19.20,  liydrogène  5.00,  azote  11.20,  soufre  25.G0, 
oxygène  58.40. 
Formule  :  C^tl'AzS^OS. 

État  naturel  :  Elle  se  trouve  dans  le  canal  intestinal  et  dans  les  excré- 
ments comme  produit  de  décomposition  des  acides  biliaires.  II  paraît  qu'elle 
se  rencontre  à  l'état  normal  dans  les  muscles  d'un  grand  nombre  de  pois- 
sons, dans  différents  organes  des  plagiostomes,  dans  les  muscles  des  mol- 
lusques, dans  les  reins  et  les  poumons  de  différents  mammifères,  dans  la 
chair  du  cheval  ;  à  l'état  pathologique  elle  existe  dans  le  sang  et  les  exsuda- 
tions, dans  l'urine  (ictère  et  maladies  du  foie?).  C'est  un  produit  de  la  dé- 
composition des  acides  biliaires  par  les  acides,  les  alcalis  et  la  putréfaction. 
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Lti  taurine  forme  des  prismes  à  six  (aoes,  incolores,  parfaitement  trans- 
parents avec  surfaces  miroitantes  et  pointements  obliques  à  4  on  6  faces.  La 
forme  fondamentale  est  un  prisme  rhombique  droit  (fig.  8o  ;  voyez  aussi 
Funke,  Atlas,  pl.  V,  fig.  1). 

Les  cristaux  de  taurine  sont  durs,  ils  craquent  entre  les  dents,  leur  saveur 
est  un  peu  fraîche,  ils  sont  inaltérables  à 
l'air,  se  dissolvent  facilement  dans  l'eau, 
difficilement  dans  l'esprit-de-vin  (dans 
575  parties),  et  sont  tout  à  fait  insolui)les 
dans  l'alcool  absolu  et  dans  l'étlier.  La 
solution  aqueuse  n'exerce  aucune  réac- 
tion sur  les  couleurs  végétales,  et  elle 
n'est  précipitée  ni  par  les  sels  métalliques 
ni  par  l'acide  tannique.  Les  acides  mi- 
néraux dissolvent  la  taurine  à  l'ébulli- 
tion,  mais  elle  se  sépare  inaltérée  de  ces 
dissolutions;  elle  ne  peut  se  combiner  ni 
avec  les  acides,  ni  avec  les  bases  ou  les 
sels. 

Les  réactions  suivantes  sont  particu- 
lièrement propres  pour  reconnaître  la 
taurine  : 

\ .  Si  l'on  chauffe  les  cristaux  de  la  taurine  sur  une  lame  de  platine,  ils 
se  gonflent,  brunissent,  fondent  en  dégageant  de  Vacide  sulfureux  et  des  va- 
peurs empyreumatiques,  et  laissent  un  charbon  difficilement  combustible. 

2.  Si  l'on  calcine  de  la  taurine  avec  du  carbonate  de  sodium,  et  si  l'on 
arrose  la  masse  calcinée  avec  des  acides,  il  se  dégage  une  grande  quantité 
d'hydrogène  sidfuré. 

5.  Si  l'on  dissout  de  la  taurine  dans  la  potasse  caustique,  et  si  l'on  con- 
centre la  solution  par  ébuUition,  tout  l'azote  se  dégage  sous  forme  d'am- 
moniaque, et  il  reste  dans  le  résidu  du  suljiLe  et  de  V acétate  dépotasse. 

Ces  phénomènes  reposent  sur  la  grande  richesse  de  la  taurine  en  soufre, 
qui  est  si  intimement  combiné  qu'il  ne  peut  pas  être  découvert  par  voie 
liumide. 

Vacide  hypoazotique  transforme  la  taurine  en  acide  iséthionique,  azote 
et  eau. 

Recherche.  —  La  recherche  delà  taurine  repose  sur  sa  préparation.  Lors- 
qu'il s'agit  de  savoir  si  une  bile  fournit  de  la  taurine,  c'est-à-dire  si  elle 
renferme  de  l'acide  taurocholique,  on  l'abandonne  à  elle-même  à  une  tem- 
pérature moyenne,  en  ayant  soin  de  remplacer  l'eau  qui  s'évapoi'e,  jusqu'à 
ce  que  sa  réaction  faiblement  alcaline  soit  devenue  nettement  acide  et  que 
l'acide  acétique  précipite  le  liquide.  On  la  précipite  ensuite  complètement 
par  ce  dernier  acide,  on  filtre  et  on  évapore  à  sec  au  bain-marie  le  liquide  • 
filtré.  Le  résidu  traité  par  l'alcool  laisse  la  taurine  non  dissoute.  Si  la  quan- 
tité de  la  taurine  présente  est  trop  faible  pour  que  l'on  puisse  faire  des 
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expériences  comparatives ,  on  peut  avoir  recours  au  microscope;  dans  le 
cas  contraire  il  ne  faut  pas  perdre  de  vue  les  réactions  qui  indiquent  la 
présence  du  soufre.  On  recherche  avant  loiil  comment  les  cristaux  se  com- 
portent quand  on  les  chauffe  sur  une  lame  de  platine,  on  en  fond  une  partie 
avec  du  carbonate  de  soude,  et  on  en  fait  bouillir  une  autre  avec  de  la  po- 
tasse caustique.  L'examen  microscopique  et  l'analyse  élémentaire  donnent 
des  résultats  tout  à  fait  certains. 

Si  l'on  recherche  la  taurine  dans  des  excréments  ou  des  matières  ana- 
logues, on  évapore  à  sec,  on  épuise  complètement  par  l'eau  froide,  on  éva- 
pore l'extrait  aqueux  et  l'on  mélange  avec  de  l'alcool.  S'il  y  a  de  la  taurine, 
on  doit  la  trouver  dans  le  résidu. 

§  118. 

CYSTINE. 

Composition  centésimale;  cai^bone  27.75,   hydrogène  5i.78,   azote   11.57,  soufre 
26.45,  oxygène  26.45. 
Formule  :  CSH'AzS^O*. 

État  naturel  :  La  cystine  se  rencontre  dans  des  calculs  rénaux  et  vési- 
caux  très-rares,  dans  l'urine  pathologique,  où  elle  se  trouve  diàsoute  ou 
sous  forme  de  sédiments.  Elle  a  en  outre  été  rencontrée  dans  les  reins  du 
bœuf  et  dans  le  foie  d'un  ivrogne  mort  du  typhus. 

La  cystine,  telle  qu'elle  existe  dans  les  calculs  formés  de  celte  substance, 
constitue  une  masse  jaune  sale,  transparente,  irrégulièrement  cristallisée; 
dans  les  sédiments  elle  offre  une  forme  cristalline  microscopique  très- 

caractérisée  :  ce  sont  des  tables  hexa- 
gonales en  général  très-régulières,  par- 
faitement transparentes  ,  fréquemment 
superposées  et  à  contours  nets;  dans 
l'urine  ammoniacale  elle  cristallise  en 
prismes  assez  épais,  offrant  quelquefois 
une  disposition  rayonnée.  (Fig.  84; 
voyez  aussi  Funke,  Atlas,  pl.  III,  fig.  G  ; 
Robin  et  Verdeil,  pl.  XXXIII). 

La  cystine  est  inodore  et  insipide,  sans 
réaction  sur  les  couleurs  végétales,  inso- 
luble dans  l'eau  et  l'alcool,  mais  soluble 
dans  les  acides  minéraux  et  dans  Yacide 
oxalique.  Elle  forme  avec  ces  acides  des 
combinaisons  salines  facilement  décom- 
poaables;  elle  n'est  pas  dissoute  par  l'ac/rZe  acétique     Yacide  tartrique. 
Pour  reconnaître  la  cystine  on  se  sert  des  réactions  suivantes: 
1.  L'acide  azotique  décompose  la  cystine  à  l'ébullilion  et  la  transforme 
en  une  niasse  brun  sale. 


Fig.  84.  —  Cystine. 
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2.  Elle  est  facilement  disspulepar  les  alcalis  fixes. caustiques  et  carbona- 
tes, ainsi  que  par  V ammoniaque  caustique,  mais  non  p;ir  le  carbonate  d'am- 
moniaque. Elle  est  facilement  précipitée  de  ses  solutions  acides  par  le  car 
bonate  d'ammoniaque,  de  ses  solutions  alcalines  par  Y  acide  acétique. 

0.  Si  l'on  dissout  la  cystine  dans  une  Lessive  de  potasse,  et  si  l'on  fait 
bouillir  avec  une  dissolution  à'oxyde  de  plomb  dans  la  potasse  caustique,  il 
se  forme  un  abondant  précipité  de  sulfure  de  plomb. 

4.  Lorsqu'on  la  chauffe  sur  une  lame  de  platine,  elle  ne  fond  pas,  s'en- 
flamme, et  brûle  avec  une  flamme  vert  bleu,  en  dégageant  une  odeur  acide 
piquante,  analogue  à  celle'  de  l'acide  cyunhydrique  et  très-caractéristique. 
Soumise  à  la  distillation  sèche,  elle  donne  une  huile  d'une  odeur  infecte, 
de  l'aiimioniaque  et  un  charbon  poreux. 

5.  Si  l'on  fait  bouillir  de  la  cystine  avec  des  alcalis,  elle  dégage  de  l'am- 
moniaque et  un  gaz  facilement  inflammable  brûlant  avec  une  flamme  bleue. 

6.  Lorsqu'on  chauffe  à  l'ébuUition  de  la  cystine  avec  quelques  gouttes  de 
lessive  de  soude  sur  une  lame  d'argent,  il  se  forme  sur  celle-ci  une  tache 
noire  adhérente  de  sulfure  d'argent. 

[7.  Si  on  dissout  la  cystine  ou  un  calcul  de  cette  substance  dans  une  pe- 
tite quantité  d'une  solution  alcaline,  si  on  élend  le  liquide  refroidi  avec  de 
l'eau  et  si  on  ajoute  une  solution  de  nitroprussiate  de  potasse,  on  obtient 
une  belle  co\oTa.\^\o\\  violette  (J.  Mïdler).] 

Recherche.  —  Pour  rechercher  la  cystine  dans  les  calculs  qui  renfer- 
ment ce  corps,  on  les  dissout  dans  la  potasse  caustique  et  l'on  mélange  la 
solution  bouillante  avec  de  l'acide  acétique  en  excès;  par  le  refroidissement 
lent  de  la  liqueur,  la  cystine  se  sépare.  On  peut  aussi  dissoudre  dans  l'am- 
moniaque le  calcul  en  question  et  abandonner  la  solution  à  l'évaporation 
spontanée  :  la  cystine  cristallise  alors  en  lames  épaisses, 

La  cystine  est  surtout  caractérisée  par  sa  forme  cristalline,  sa  solubilité 
dans  les  acides  et  les  alcalis,  ainsi  que  par  les  phénomènes  qu'elle  présente 
quand  on  la  chauffe.  Lorsqu'il  s'agit  de  savoir  si  une  concrétion  renferme 
de  la  cystine,  on  procède  comme  il  a  été  indiqué  précédemment.  Si  l'on 
réussit  à  obtenir  de  cette  manière  des  cristaux  ressemblant  à  de  la  cystine, 
on  étudie  leurs  propriétés;  on  en  dissout  une  partie  dans  la  potasse,  on 
mélange  avec  une  solution  d'oxyde  de  plomb  dans  la  potasse  et  l'on  fait 
bouillir.  S'il  y  a  de  la  cystine,  il  se  sépare  du  sulfure  de  plomb.  Si  la  cystine 
doit  êlre  recherchée  dans  des  sédiments  urinaires,  on  la  reconnaîtra  à  sa 
forme  cristalline,  qui  devra  être  étudiée  au  microscope.  Cependant  comme 
l'acide  urique  cristallise  aussi  quelquefois  sous  le  microscope  en  tables 
hexagonales,  l'examen  au  microscope  sewZ  n'est  pas  suffisant  pour  permettre 
une  conclusion  positive,  et  le  sédiment  doit  être  étudié  avec  plus  de  soin. 
Si  le  sédiment  se  compose  d'acide  urique,  il  donne,  lorsqu'on  le  chauffe 
avec  de  l'acide  azotique,  un  beau  résidu  rouge  pourpre;  si  au  contraire  il 
se  compose  de  cystine,  le  résidu  offre  une  couleur  brun  sale.  La  cystine 
peut  être  séparée  par  l'eau  bouillante  des  urales  qui  peuvent  y  être  mé- 
langés ;  ce  liquide  dissout  les  urates,  mais  laisse  la  cystine  non  dissoute. 
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SEPTIÈME  GROUPE 

PIGMENTS  ANIMAUX 

§  119. 

Nous  n'avons  en  général  que  des  connaissances  très-imparfaites  sur  les 
pigments  animaux,  on  a  préparé  notamment  plusieurs  substances  de  ce 
genre,  qui  certainement  ne  préexistaient  pas  dans  les  matières  desquelles 
elles  ont  été  extraites,  mais  qui  sont  plutôt  des  produits  de  l'action  des 
reactifs  employés  pour  l'extraction.  Un  grand  nombre  sont  complètement 
dépourvus  de  caractères  suffisants  pour  leur  assigner  une  individualité 
chimique;  ce  sont  des  substances  visqueuses,  amorphes,  de  couleur  mal 
déterminée,  et  pour  lesquelles  le  nom  qui  leur  a  été  donné,  est  souvent  ce 
qu'il  y  a  de  plus  caractéristique. 

Tous  les  pigments  animaux  paraissent  contenir  de  l'azote  et  ils  possèdent 
à  un  degré  plus  ou  moins  élevé  la  propriété  d'éprouver  des  changements 
sous  l'influence  de  l'air  et  de  la  lumière. 

Nous  ne  nous  occuperons  ici  que  des  mieux  caractérisés. 


§  120. 


BILIRUBINE. 

Sytionpnes  :  Cholépyrrhine,  biliphcine,  bilifulvine,  hcmatoïdine. 

Composilion  cenlésmiale  :  carbone  67.14,  hydrogène  0.29,  azote  9.79,  ovvsène  16  78 

Formule:  Ç?m^^ki^O^. 

État  naturel  :  Elle  se  trouve  dans  les  calculs  biliaires,  en  petite  quan- 
tité dans  la  bile  de  l'homme,  du  chien  et  du  chat;  la  bile  du  bœuf  n'en 
renferme  pas;  à  l'état  pathologique  elle  existe  dans  l'urine  et  dans  le  sang; 
on  la  trouve  en  cristaux  microscopiques  dans  les  extravasations  sanguines, 
ainsi  que  dans  le  sang  des  nouveau-nés  et  des  fœtus  morts  et  putréfiés. 

Elle  se  présente  sous  forme  d'une  poudre  amorphe  jaune  orange,  ou  en 
prismes  clinorhombiques  rouges,  lorsqu'elle  se  sépare  de  ses  dissolvants. 

Funke,  Atlas^  pl.  IX,  fig.  4. 

Elle  est  peu  soluble  dans  l'eau,  l'alcool  et  l'élher,  facilement  soluble  à 
chaud  dans  le  sulfure  de  carbone,  la  benzine  et  le  chloroforme.  Elle  est  pré- 
cipitée par  l'esprit-de-vin  de  ses  solutions  dans  le  chloroforme. 

Les  alcalis  dissolvent  la  bilirubine  avec  une  couleur  jaune  rouge.  Mais 
les  solutions  alcalines  exposées  au  contact  de  l'air  se  colorent  en  vert,  et  le 
changement  est  plus  rapide  quand  on  fait  passer  un  courant  d'air  à  travers 
la  liqueur.  Elle  se  dissout  aussi  dans  les  carbonates  alcalins,  mais  elle  est 
précipitée  des  solutions  alcalines  par  l'acide  chlorhydrique.  Les  combinai- 
sons alcalines  de  la  bilirubine  sont  insolubles  dans  le  chloroforme,  aussi 
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lorsqu'on  ajoute  de  la  potasse  ou  de  la  soude  étendue  à  la  solution  cliloro- 
formique  do  la  bilirubine  il  so  produit  des  précipités.  C'est  aussi  pour  cette 
raison  que  l'on  doit  acidifier  la  bile  (du  chien)  à  laquelle  on  veut  enlever  la 
bilirubine,  avant  de  la  traiter  par  le  chloroforme. 
Les  réactions  suivantes  sont  surtout  caractéristiques  : 

1.  Lorsque  dans  les  solutions  aqueuses  alcalines  de  la  bilirubine  on 
ajoute  de  V acide  azotique  contenant  un  peu  d'acide  azoteux  (par  exemple 
de  l'acide  azotique  exposé  pendant  longlemps  à  la  lumière  solaire)  ou  un 
mélange  d'acide  azotique  concentré  pur  et  d'acide  sulfurique,  il  se  produit 
une  coloration  d'abord  verte,  puis  hleue,  puis  violette,  puis  roucje  et  enfin 
jaune;  ces  colorations,  qui  correspondent  à  différentes  phases  d'oxydation 
de  la  bilirubine  et  que  l'on  peut  toutes  obtenir  isolément,  offrent  au  spec- 
troscope  des  bandes  d'absorption  caractéristiques  (Jaffé). 

Si  en  produisant  la  réaction  on  évite  d'agiter,  toutes  les  colorations  se 
montrent  en  même  temps  et  superposées.  Cette  réaction  {réaction  de  Gme- 
lin)  est  aussi  caractéristique  que  sensible.  Mais  comme  l'alcool  peut  offrir 
avec  l'acide  azotique  contenant  de  l'acide  azoteux  des  phénomènes  de  colo- 
ration analogues,  il  est  nécessaire,  si  l'on  veut  avoir  un  résultat  positif, 
d'exclure  la  présence  de  l'alcool- 

2.  Si  à  une  solution  de  bilirubine  dans  le  chloroforme  on  ajoute  de  l'acide 
sulfurique  concentré,  le  liquide  se  colore  en  vert. 

3.  Les  solutions  ammoniacales  de  la  bilirubine  sont  précipitées  par  le 
chlorure  de  calcium,  le  chlorure  de  baryum,  l'acétate  neutre  et  basique  de 
plomb,  et  par  l'azotate  d'argent.  Le  précipité  produit  par  le  chlorure  de  cal- 
cium, la  combinaison  calcaire  delà  bilirubine,  est,  après  avoir  été  desséché, 
brillant,  vert  foncé  et  réductible  en  une  poudre  brun  foncé. 

4.  La  bilirubine  se  dissdut  dans  l'acide  sidfurique  concentré  avec  une 
couleur  brunâtre.  Si  l'on  introduit  cette  dissolution  dans  l'eau,  il  se  sépare 
des  flocons  vert  foncé,  qui  se  dissolvent  dans  l'esprit-de-vin  avec  une  ma- 
gnifique couleur  violette. 

Recherche.  —  Pour  extraire  la  bilirubine  des  calculs  biliaires  de  l'homme, 
on  pulvérise  ceux-ci,  on  épuise  d'abord  avec  de  l'éther  pour  éliminer  la 
cholestérine,  on  fait  bouillir  le  résidu  avec  de  l'eau,  et  ensuite  on  traite  par 
l'acide  chlorhydrique  étendu.  Ce  qui  reste  non  dissous  est  débarrassé  de 
l'acide  chlorhydrique  par  des  lavages  à  l'eau,  puis  desséché  et  bouilli  avec 
du  chloroforme,  tant  que  celui-ci  se  colore.  On  distille  le  chloroforme  et 
on  traite  le  résidu  par  l'alcool  absolu,  qui  dissout  la  bilifuscine  (voyez  plus 
loin),  mais  laisse  la  bilirubine  non  dissoute^  On  lave  cette  dernière  avec  de 
l'éther  et  de  l'alcool  pour  éliminer  le  reste  des  matières  étrangères,  on  la 
dissout  dans  le  chloroforme,  on  évapore  un  peu  et  on  la  précipite  par  l'es- 
prit-de-vin. 

Pour  obtenir  la  bilirubine  de  la  bile  du  chien,  on  acidifie  ce  liquide  avec 
un  peu  d'acide  acétique,  puis,  en  éyitant  autant  qtte  possible  le  contact  de 
l'air,  on  agite  avec  du  chloroforme,  lant  que  celui-ci  absorbe  du  pigment, 
puis,  après  avoir  évaporé  une  partie  de  la  solution  cllloroformique  colorée 
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en  jaune  d'or  on  la  soumet  à  l'examen  microscopique  (cristaux  d'Itemaloï- 
dine),  et  l'on  traite  une  autre  portion  comme  il  a  été  dit  précédemment, 
pour  obtenir  le  pigment  pur.  Des  traces  même  trés-faibles  de  bilirubine 
p  euvent  être  découvertes  par  la  réaction  de  Gmelin. 

V 

§  121. 

BILIVERDINE. 

Composition  centésimale  :  carbone  60.00,  hydrogène  G. 25,  azote  8.75,  o.\ygène  25.00. 
Formule  :  C^^HioAz'^O»'». 

État  naturel  :  Elle  n'a  pas  encore  été  trouvée  avec  cerlitude  toute  formée 
dans  les  calculs  biliaires,  on  ne  l'y  a  rencontrée  que  comme  produit  d'o.vy- 
dation  de  la  bilirubine.  Elle  est  peut-être  contenue  dans  la  bile  \evle  du 
bœuf  et  dans  la  bile  bumaine  colorée  en  vert,  ainsi  que  dans  l'urine  iclé- 
rique  verte. 

La  biliverdine  pure  est  une  poudre  verle,  insoluble  dans  l'eau  et  dans 
l'éther,  ainsi  que  dans  le  chloroforme,  mais  elle  est  soluble  dans  l'alcool, 
avec  lequel  elle  donne  des  solutions  vert  bleu. 

Elle  présente  les  réactions  suivantes  : 

1.  Les  alcalis  dissolvent  la  biliverdine  avec  une  couleur  verte,  les  carbo- 
nates alcalins  agissent  de  la  même  manière.  Elle  est  précipitée  en  flocons 
vert  foncé  de  ses  solutions  alcalines.  Lorsqu'on  abandonne  les  solutions  al- 
calines pendant  longtemps  à  elles-mêmes,  la  biliverdine  se  transforme  en 
biliprasine. 

2.  L'acide  acétique  cristallisable  dissout  également  la  biliverdine;  par 
l'évaporation  de  celte  solution,  elle  se  sépare  en  lamelles  rhombiques  vertes 
mal  formées. 

5.  Si  à  une  solution  alcaline  de  biliverdine  on  ajoute  de  Yacide  azotique 
contenant  une  trace  d'acide  azoteux,  un  mélange  d'acide  sulfurique  con- 
centré et  d'acide  azotique,  on  voit  apparaître  la  même  série  de  colorations 
qu'avec  la  bilirubine,  qui  naturelle;iient  ne  commence  que  par  la  nuance 
bleue. 

Recherdie.  —  En  présence  de  l'état  actuel  de  nos  connaissances,  elle  ne 
peut  être  basée  que  sur  les  réactions  que  l'on  vient  d'indiquer,  ainsi  que 
sur  la  manière  dont  la  biliverdine  se  comporte  vis-à-vis  des  dissolvants. 
La  coloration  verte  de  la  bile  n'est  point  une  pi  euve  de  la  présence  de  la 
biliverdine,  il  en  est  de  même  de  la  coloration  verte  de  l'urine  ictérique. 

§  122. 

UILIFUSCINE. 

Composition  cenlcsimate  :  carbone  65.15,  hydrogène  6.57,  azote  0.21,  oxygène  21.07. 
Formule:  C^'Hl^^kz-O^. 

Étal  naturel  :  On  l'a  extraite  en  petite  quantité  de  calculs  biliaires  hu- 
mains. 
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C'esl  une  masse  poreuse,  brillante,  presque  noire,  qui  broyée  donne  une 
poudre  vert  brun  foncé.  Elle  est  peu  soluble  dans  l'eau,  dans  1  ether  et  dans 
le  cliloroforme,  elle  se  dissout  facilement  dans  l'alcool  avec  une  couleur 
brun  foncé.  La  solution  alcoolique  très-étendue  offre  la  couleur  de  l'urine 
iciérique. 

La  bilifn seine  est  soluble  da,ns  les  alcalis  étendus  avec  une  couleur  brun 
rouge  et  elle  est  précipitée  de  ses  dissolutions  par  ïncide  chlorhydrùjue  en 
/locons  hnms.  Le  chlorure  de  calcium  produit  dans  la  solution  ammoniacale 
un  précipilé,  qui  est  une  combinaison  de  chaux  et  de  bilifuscine. 

Les  solutions  alcalines  de  la  bilifuscine  abandonnées  au  contact  de  l'air 
se  décomposent  en  donnant  lieu  à  la  formation  de  substances  bumiques. 

Recherche.  —  Pour  extraire  la  bilifuscine  des  calculs  biliaires  humains, 
on  traite  d'abord  ceux-ci  exactement  comme  on  l'a  dit  précédemment 

120).  On  évapore  la  solution  chloroformique  contenant  la  bilirubine  et 
la  bilifuscine,  et  l'on  traite  le  résidu  par  l'alcool  absolu,  qui  dissout  la  bili- 
fuscine et  laisse  la  bilirubine  non  dissoute.  On  évapore  à  sec  la  solution 
alcoolique,  on  fait  digérer  le  résidu  avec  de  l'élher,  puis  avec  du  chloro- 
forme, on  dissout  de  nouveau  dans  l'alcool  absolu  et  l'on  évapore. 

§  123. 

BILIPRASINE. 

Composition  centésimale  :  carbone  56.81,  hydrog-ène  0.50,  azote  8.28  o.wfeène  28  M 
Formule  :  Cr-mi-h\z"-0^^ . 

Élat  naturel  :  On  la  trouve  dans  les  calculs  biliaires  de  l'homme,  dans 
la  bile  du  bœuf  et  probablement  dans  l'urine  ictérique. 

C'est  une  masse  cassante,  noire,  brillante,  qui  peut  être  réduite  en  une 
poudre  vertfoncé.  Elle  est  insoluble  dans  l'eau,  l'éther  et  le  chloroforme, 
soluble  dans  l'alcool  avec  une  belle  couleur  verte,  qui  passe  au  brun,  lors- 
qu'on ajoute  des  alcalis  (ce  qui  la  distingue  de  la  biliverdine). 

La  biliprasine  se  dissout  dans  les  solutions  alcalines  â\ec  une  couleur 
brune.  Les  .solutions  étendues  ont  la  couleur  d'une  urine  ictérique,  fortement 
pigmentée.  Les  acides  la  précipitent  en  flocons  verts  des  solutions  alcalines 
(ce  qui  la  distingue  de  la  bilifuscine). 

En  présence  de  l'acide  azotique  contenanl.de  l'acide  azoteux,  les  solutions 
delà  biliprasine  se  comportent  comme  celles  de  la  bilirubine  et  de  la  bili- 
verdine. Seulement  le  bleu  apparaît  Irés-tard  dans  les  zones  colorées. 

Recherche.  —  Dans  les  calculs  biliaires,  la  biliprasine  se  trouve  dans  le 
résidu  que  l'on  obtient  après  le  traitement  de  ce  dernier  par  l'élher,  l'eau, 
l'acide  chlorliydriqiie  et  le  chloroforme.  On  épuise  ce  résidu  par  l'alcool, 
on  évapore  la  solution,  on  traite  le  résidu  par  l'élher,  puis  par  le  chloro- 
forme, on  dissout  de  nouveau  dans  un  peu  d'alcool  froid,  cl  l'on  évapore. 
La  biliprasine  se  distingue  delà  biliverdine,  en  ce  que  ses  solutions  alcooli- 
ques sont  colorées  en  brun  par  les  alcalis;  de  la  bilifuscine,  en  ce  que  les 
acides  précipitent  avec  une  couleur  verte  la  biliprasine  de  ses  solutions  al- 
calmes. 

GOnUP-BESANEZ.  AÎÎALÏSE  ZOOCUIMIOUE.  jg 
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niiCUERCHE  DES  PIGMENTS  BlLIAIIiES  DANS  LES  LIQUIDES  ANIMAUX. 

A.  Dans  l'urine. 

L'ui'ine  qui  contient  des  pigments  biliaires  a  une  couleur  foncée,  elle  est 
brune,  brun  vert,  brun  rouge,  vert  foncé  ou  vert  d'herbe;  elle  mousse  forte- 
ment, quand  on  l'agile,  et  teint  en  jaune  ou  en  verdâlre  un  papier  à  filtrer 
qu'on  y  plonge.  Les  méthodes  suivantes  sont  surtout  convenables  pour  un 
examen  plus  approfondi  : 

•1  Dans  un  petit  verre  à  réaction  terminé  en  pointe  inférieurement,  on  verse 
un  échanlillon  d'urine,  et,  en  évitant  toute  secousse,  on  ajoute  avec  précau- 
tion, à  l'aide  d'une  pipette,  de  Vacide  azotique  contenant  de  l'acide  azoteux 
(de  l'acide  azotique  devenu  jaune  à  la  suite  d'une  longue  exposition  à  la 
lumière  est  ce  qu'il  y  a  de  plus  convenable),  qu'on  laisse  couler  goutte  à 
o-outtelo  long  des  parois  du  verre.  Si  la  quantité  du  pigment  biliaire  n'est 
pas  trop  faible,  il  se  forme,  dans  la  pointe  du  verre,  une  zone  colorée,  qui 
passe  du  vert  au  bleu,  au  violet,  au  rouge  et  au  jaune.  En  présence  de  la 
bilirubine,  le  verl  apparaît  toujours  en  premier  lieu  et  son  apparition  à  ce 
moment  est  caractéristique.  Lorsqu'on  évite  de  remuer  le  verre,  les  diffé- 
rentes couleurs  se  superposent  de  bas  en  haut,  de  façon  que  le  vert  appa- 
raît toujours  dans  la  partie  la  plus  basse  (réaction  de  Gmelin). 

La  sensibilité  de  la  réaction  est  augmentée,  lorsqu'on  la  modifie  de  la 

manière  suivante  :  ,  -j 

Au  fond  d'un  tube  à  essai  on  verse  2  ou  5  centimètres  cubes  d  acide  azo- 
tique pur,  on  ajoute  une  goutte  d'acide  azotique  contenant  de  l'acide  azo- 
teux, et,  raainlenant  à  l'aide  d'une  pipette,  on  fait  couler  lentement  de  1  u- 
rine'  de  manière  que  les  deux  liquides  ne  se  mélangent  que  peu  a  peu.- 
La  zone  colorée  apparaît  alors  aux  surfaces  de  contact,  le  vert  en  premier 
lieu,  puis  les  autres  couleurs  (/(w/me). 

La  réaction  de  Gme/m  est  très-sensible;  son  exécution  exige  cependant 
l'observation  des  précautions  suivantes  :  Comme  l'alcool  donne  naissance 
avec  l'acide  azotique  impur,  à  des  phénomènes  de  coloration  analogues  . 
ne  faut  jamais  employer  pour  l'essai  des  extraits  alcox)hques.  Si  1  on  a  de 
pareils  extraits,  il  faut  les  évaporer  et  reprendre  les  résidus  par  1  eau.  Les 
u  n  s,  qui  renferment  beaucoup  A'i.dican,  donnent,  avec  1  acide  azotique 

n  r'dins  le  cas  de  la  présence  de  Pig--^^^^^''--' ,  ^^^^^'i;^  "^Z^ 
violette  ;  aussi  doit-on  toujours  constater  si  le  vert  app  la^  on  pi  mei 
lîpn-  .i  reh  n'est  oas,  la  réaction  ne  prouve  rien.  Si  1  unne  en  quesiion 
'^^1  de  rl«  la  présence  de  ceUe  matière  ne  ^.éscm.  aucim  in- 
convénient. Le  coagulum  ^^^^^ 
azotique  entraîne  avec  lui  une  grande  pai  lit  ciu  pi^mu  ,j 
ment  les  colorations  caractéristiques,  et  alors  le  .'^^^f;  J^* 

nuances  qui  persistent  le  plus.  Mais,  si  l'on  a  a  essayer  une  u.ine  contenant 
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dusiuiy  (do  riiéinoglobiiie),  on  la  précipite  parracclato  basique  de  ploiiil), 
on  rassemble  le  précipité  sur  un  filtre,  on  le  lave,  on  le  lait  digérer  avec 
du  carbonate  de  soude,  pour  enlever  le  pigment,  et  on  se  sert  du  liquide 
filtré  pour  produire  la  réaction  {Uoppe-Seyler). 

2.  On  agite  avec  du  chloroforme  une  grande  quantité  de  l'urine  acidifiée, 
en  ajoutant  le  liquide  par  petitesportions  successives  ;  on  laisse  le  chloro- 
forme se  déposer  parfaiterrient  limpide,  on  décante  l'urine  qui  surnage,  on 
porte  sur  un  filtre  humide  le  chloroforiïie,  qui  est  ordinairement  sous  forme 
de  petits  globules,  puis  on  arrose  avec  de  l'eau,  et  le  chloroforme  traverse 
alors  le  filtre,  après  avoir  repris  la  forme  liquide.  Si  même  il  n'y  avait  que 
des  traces  de  bilirubine,  le  chloroforme  présente  une  couleur  jaune,  parfai- 
tement distincte.  On  en  laisse  évaporer  un  échantillon  sur  un  petit  verre  de 
montre,  et  l'on  examine  le  résidu  au  microscope  ;  si  l'on  trouve  des  cristaux 
de  bilirubine,  on  peut  produire  avec  eux,  sous  le  microscope,  la  réaction  de 
Gmelin,  que  l'on  obtient  alors  dans  toute  ffa  beauté. 

Pour  produire  la  réaction,  on  verse  dans  un  petit  verre  un  échantillon  de 
la  solution  chloroformique,  et  on  ajoute  par-dessus  de  l'acide  azotique  con- 
tenant de  l'acide  azoteux.  La  réaction  se  manifeste  maintenant  de  haut  en 
bas,  le  vert  occupe  la  partie  supérieure,  et  le  jaune  l'inférieure.  Cette  mé- 
thode donne  un  résultat  négatif,  lorsqu'il  n'y  a  pas  de  bilirubine,  parce  que, 
de  tous  les  pigments  biliaires  connus,  elle  est  seule  facilement  soluble  dans 
le  chloi'oforme. 

Dans  le  cas  où  l'urine  ne  renferme  pas  de  bilirubine,  les  méthodes  sui- 
vantes doivent  être  recommandées  pour  la  recherche  des  autres  pigments 
biliaires. 

3.  On  mélange  l'urine  avec  de  Vacicle  chlorhijdrique  et  de  Vacide  acé- 
tique. S'il  se  produit  une  couleur  verte  bien  nette,  qui  passe  au  brun  après 
neutralisation  avec  de  l'ammoniaque,  on  peut  conclure  à  la  présence  de  la 
hiliprasine.  La  plupart  des  urines  ictériques  se  comportent  ainsi. 

4.  On  mélangel'urine  à  essayer  avec  du  chlorure  de  baryum,  on  rassemble 
le  précipité  sur  un  filtre,  on  le  lave  un  peu  avec  de  l'eau  et  on  le  fait  bouillir 
avec  de  Yalcool  et  un  peu  iVacide  chlorhydrique  ;  la  solution  prend  une 
belle  coloralion  verte  (Schérer). 

5.  On  mélange  l'urine  à  essayer  avec  un  lait  de  chaux,  jusqu'à  réaction 
alcaline,  et  on  rassemble  sur  un  filtre  à  plis  le  précipité,  qui  est  jaunâtre, 
s'il  y  a  un  pigment;  on  introduit  une  partie  du  précipité  encore  humide 
dans  un  tube  d'essai,  on  ajoute  de  Yalcool  absolu  et  assez  d'acide  sulfurique 
étendu  pour  que  le  liquide  ait,  après  agitation,  une  réaction  nettemenlacide. 
On  laisse  un  peu  déposer  le  précipité,  on  filtre  et  on  chauffe  le  liquide  filtré 
a  èbullition,  et  sa  couleur  vert  jaunâtre  se  transforme  rapidement  en  vert 
/■o»ce  magnifKpio  (Huppert).  L'expérience  ne  réussit  que  si  l'on  a  ajouté  une 
quantité  suffisante  d'acide,  et  si  la  quantité  du  pigment  n'est  pas  trop 
laible.  ' 
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B.  Dans  le  sang  et  dans  les  autres  liquides  séreux. 

Le  sérum  sanguin  des  ictériques  est  fréquemment  coloré  forlement  en 
jaune  par  des  pigments  biliaires.  Pour  rechercher  ceux-ci,  on  peut  produire 
directement  la  réaction  de  G^nelin  avec  le  sérum,  qui  se  sépare  après  la  coa- 
gulation du  sang,  et  après  l'avoir  préalablement  étendu  d'eau.  Il  n'est  pas 
convenable  de  coaguler  d'abord  le  sérum  et  d'essayer  ensuite  le'  liquide 
filtré,  parce  que  la  majeure  partie  dupigmentse  précipite  avec  le  coagulum 
albuminenx.  S'il  s'agissait  de  déterminer  la  bilirubine  seule,  ce  qui,  il  est 
vrai,  réussira  rarement,  on  agiterait  avec  du  chloroforme  et  l'on  procéde- 
rait comme  il  est  indiqué  au  n»  2. 

Les  pigments  biliaires  sont  recherchés  et  découverts  d'une  manière  ana- 
loo-ue  dans  d'autres  liquides  séreux,  ainsi  que  dans  la  salive  et  les  matières 
vomies.  On  a  indiqué  précédemment  avec  détails  comment  on  les  recherche 
dans  les  calculs  biliaires. 

IHatièi-es  colorantes  de  l'urine. 

§  125. 

La  couleur  de  l'urine  est  très-variable.  A  l'état  normal,  elle  est  jaune; 
pendant  les  maladies,  on  voit  apparaître  les  colorations  les  plus  variées, 
pouvant  aller  jusqu'au  noir  brun  et  qui  naturellement  doivent  être  occasion- 
nées par  la  présence  de  certaines  matières  colorantes,  et,  dans  tous  les  cas, 
celles-ci  doivent  être  recherchées  parmi  les  substances  dites  exlractives. 
Seulement,  jusqu'à  présent,  nos  connaissances  sur  ces  pigments  sont  extre- 
mèment  dé  ectueuses,  et  on  ne  connaît  pas  notamment  la  substance  qui  est 
"a  cause  de  la  couleur  jaune  de  l'urine  normale.  11  est  vrai  que  de  nom- 
breuses recherches  ont  été  effectuées  sur  les  matières  colorantes  del  urine, 
et  que  des  corps  de  nature  très-différente  ont  été  décrits  et  nomnaes  ;  mais 
d'vm  côt  ,  les  Résultats  obtenus  ne  s'accordent  pas  entre  eux  et,  d'un  aut  e 
côté  on  l  'a  nulle  part  la  preuve  que  les  substances  extraites  par  les  me- 
th  des  0  dinairement  très-compliquées,  se  trouvaient  bien  tovites  lormees 
dans  l'ule  primitive;  et  fréquemment  la  méthode  de  recherche  elle-même 
Jend  e  Tut?  ire  tout  à  fait'probable.  11  n'est  pas  mieux  démontre  que  les 
substances  décrites  sont  des  individus  chimiques  et  non  des  me  anges;  ce 
son  p  u  la  plupart  des  corps  visqueux,  toujours  amorphes,  dç  couleur 
otée  qu'il  est  impossible  de  purifier.  C'est  pourquoi  nous  P-ferons  ne 
ici  que  quelques  substances  bien  caractérisées,  en  renvoyant,  pour 
les  autres,  aux  grands  ouvrages  de  chimie  physiologique. 
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§126. 

INDICAJV.  unOXANTIIINK, 

Composition  non  encore  déterminée  avec  ceriiludc. 
Formule  probable  :  G^^Jl'^^zO^*. 

État  naturel  :  Oa  trouve  l'indican  clans  l'urine  normale,  en  petite  quantité  ; 
dans  l'uriue  palhologique,  souvent  en  grande  quanlité,  notamment  dans  le 
cancer  du  foie;  il  est  aussi  abondant  dans  l'urine  de  chien.  Il  commu- 
nique à  l'urine  une  coloration  jaune  intense. 

Tel  qu'on  l'a  obtenu  jusqu'à  présent  (mais  non  parfaitement  pur), 
l'indican  forme  un  sirop  brun  clair,  d'une  saveur  très-amère  et  nauséeuse, 
qui  se  dissout  en  toutes  proportions  dans  l'eau  et  dans  l'alcool,  ainsi  que 
dans  l'éther.  Les  dissolutions  sont  précipitées  par  l'acétate  basique  de -plomb 
et  par  Vammoniaque. 

Les  réactions  suivantes  sont  surtout  caractéristiques  : 

1.  Si  l'on  traite  l'indican  par  l'acide  chlorhydrique  à  la  température  or- 
dinaire, ou  si  on  le  fait  bouillir  avec  des  acides  étendus,  il  se  dédouble  en 
indigo  bleu,  qui  se  dépose  sous  forme  d'une  poudre  bleue,  et  en  indiglucine, 
qui  est  en  dissolution;  celle  dernière,  à  saveur  sucrée,  réduit  facilement  le 
bioxyde  de  cuivre,  mais  n'est  pas  fermenlescible.  Généralement  il  se  forme 
en  même  temps  de  l'indigo  rouge  (urrhodine),  de  la  leucine  et  des  acides 
gras  volatils. 

2.  Sous  l'influence  des  ferments,  surtout  pendant  la  putréfaction  de  l'u- 
rine, notamment  de  l'urine  albumineuse,  l'indican  éprouve  une  transfor- 
mation analogue;  il  se  forme  aussi,  en  même  temps,  un  T^eu  d'indigo  blanc. 
Ainsi  s'explique  l'apparition,  à  la  surface  des  urines  en  putréfaction,  de 
pellicules,  quelquefois  bleues  et  d'un  éclat  rouge  métallique,  et  qui  ne  sont 
rien  autre  chose  que  l'indigo  bleu  cristallisé. 

3.  Si  l'on  fait  bouillir  des  solutions  alcalines  d'indican,  elles  brunissent 
comme  des  solutions  sucrées  et  elles  réduisent  les  sels  de  bioxijde  de 
cuivre. 

Recherche.  —  Elle  est  basée  sur  la  manière  dont  se  comporte  l'indican 
quand  on  le  faitbouillir  avec  des  acides,  et  sur  sa  préparation.  On  extrait 
l'indican  de  l'urine  qui  en  renferme  de  grandes  quantités  en  procédant 
comme  il  suit  :  on  précipite  le  liquide  par  l'acétate  basique  de  plomb,  on 
filtre,  on  mélange  le  liquide  filtré  avec  de  l'ammoniaque,  on  rassemble  le 
précipité  sur  un  filtre,  on  le  lave,  on  le  suspend  dans  l'alcool  et  on  le 
décompose  par  un  courant  d'%(Zro</èîîe  ««//"«re;  on  filtre  pour  séparer  le 
sulfure  de  plomb  et  on  évapore  la  solution  alcoolique  d'abord  au  bain- 
marie,  puis  dans  le  vide  en  présence  d'acide  sulfurique. 

Dans  les  urines  riches  en  indican  on  peut  du  reste  reconnaître  facile- 
ment cette  matière  de  la  manière  suivante  :  on  fait  bouillir  l'urine  avec  de 
Vacide  chlorhydrique  ou  de  l'acide  azotique,  et  il  se  produit  immédiatement 
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un  précipité  pulvérulent  d'indigo  bleu,  qui  se  dépose  lentement.  Il  faut 
éviter  d'ajouter  un  excès  d'acide  azotique,  parce  que  l'indigo  formé  s'oxyde 
et  la  coloration  bleue  dispamît. 

Si  l'urine  ne  renferme  que  de  petites  quantités  d'indican,  on  se  sert  des 
méthodes  suivantes  : 

a.  On  précipite  le  liquide  avec  de  Vacétate  basique  de  lûomh,  puis  par 
Vammoniaque,  on  rassemble  le  précipité  sur  un  filtre,  on  l'arrose  avec  de 
l'acide  chlorhydrique  concentré  et  on  abandonne  le  lout  pendant  quelques 
heures.  L'indigo  formé  passe  en  majeure  partie  à  travers  le  filtre,  et  il  se 
dépose  peu  à  peu  dans  le  liquide  filtré  (Hopjje-Seî/ler). 

b.  Dans  uu  tube  à  essai  on  mélange  20  ou  40  gouttes  de  l'urine  à  essayer 
avec  3  ou  4  centimètres  cubes  d'acide  chlorhijdriqiie  très-fumant.  S'il  y  a  de 
l'indican,  le  mélange  se  colore  en  violet  rouge  ou  en  bleu  intense.  En 
ajoutant  2  ou  5  gouttes  d'acide  azotique,  on  augmente  beaucoup  la  sensibi- 
lité de  laréaclion  ;  il  se.produit  alors,  avec  des  traces  d'indican,  non  pas 
immédiatement,  mais  au  bout  de  quelques  ininutes,  une  belle  coloration 
violette,  qui  d'abord  tire  plus  sur  le  bleu,  et  plus  tard  sur  le  rouge,  mais 
lorsque  l'action  se  prolonge  elle  est  remplacée  par  une  coloration  jaune 
{Heller). 

§  127. 

IKDIGO  BLEU.  INDIGOTINE. 

Composition  centésimale:  caibone  75.28,  hydrogène  5.81,  azote  '10.69,  oxygène  11.95. 
Formule  :  C^KizO'- . 

État  naturel.  —  On  n'a  pas  constaté  d'une  manière  positive  si  l'indigo 
bleu  se  trouve  tout  formé  dans  l'organisme.  Mais  on  le  rencontre  fréquem- 
ment dans  l'urine  putréfiée,  comme  produit  de  décomposition  de  l'indi- 

^'^L'indigo  bleu  pur  se  présente  sous  forme  d'une  poudre  amorphe  bleu 
foncé  ou  de  petits  cristaux  microscopiques  :  aiguilles  groupées  en  étoiles  ou 
lamelles  Réuni  en  masse  volumineuse,  l'indigo  bleu  laisse  une  trace  rouge 
cuivré  d'un  brillant  métallique.  Chauffé,  il  se  volatilise  en  donnant  des 
vapeurs  violet  foncé  et  fournit  un  sublimé  de  lamelles  cristallines  pourpre 

à  éclat  cuivré.  ,  i  1 1  j 

11  est  inodore  et  insipide,  insoluble  dans  l'eau,  tres-peu  soluble  dans 
l'alcool  et  dans  Féther.  Ces  derniers  dissolvants,  en  absorbant  des  traces 
d'indio-o,  se  colorent  en  violet.  Il  ne  se  dissout  pas  non  plus  dans  les  alcalis 
elles  acides  étendus.  L'indigo  bleu  se  dissout  à  froid  dans  l'acide  sulAi- 
riquc  concentré  avec  une  couleur  d'abord  jaune,  puis  verte  et  enfin  d  un 
beau  bleu  foncé.  La  solution  contient  de  Vacide  sulfindigotique.  h  imde 
azotique  décolore  immédiatement  ces  dissolutions. 

Si  l'on  étend  avec  de  l'eau  la  solution  de  l'indigo  bleu  dans  1  acide  sulfu- 
rique,  il  se  sépare  de  Vacide  .mllophénicique  sous  forme  dune  masse 
fioconneuse,  tandis  que  Vacide  sulfindigotique  reste  en  dissolution. 
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Les  solulions  de  l'acide  sulfindigotiquc  doiinenl.  au  spectroscope,  entre 
les  lignes  C  et  D  du  spectre  solaire,  une  bande  d'absorption  foncée,  qui 
déborde  la  ligne  D,  lorsque  les  liquides  sont  peu  concentrés,  {lloppe- 
Seijler). 

Si  l'on  agite  de  l'indigo  bleu  avec  de  Teau,  de  la  soude  et  un  peu  de 
sucre  de  raisin,  en  empêchant  l'accès  de  l'air,  le 'liquide  se  colore  d'abord 
en  vert,  puis  en  jaune  pâle,  et  il  contient  maintenant  de  V indigo  blanc.  Le 
sulfate  de  fer,  Vacide  piiospltoreux,  ïacide  urique,  ïurine  en  putréfac- 
tion et  d'autres  corps  réducteurs  agissent  comme  le  sucre  de  raisin.  Si  l'on 
agite  avec  de  l'air  le  liquide  devenu  jaune,  il  se  sépare  immédiatement  de 
l'indigo  bUni. 

L'acide  azotique,  ainsi  que  l'acide  chromique  étendu  décomposent  l'indigo 
bleu  avec  formation  de  produits  divers. 

Recherche.  —  Lorsqu'une  urine  riche  en  indican  commence  à  se  pulré- 
fier,  elle  dépose  d'elle-même  des  pellicules  d'un  beau  bleu  à  éclat  métal- 
lique, ou  bien  el'e  devient  bleue  lorsqu'on  l'agite  avec  de  l'air.  Si  l'on 
mélange  une  pareille  urine  avec  de  l'acide  chlorhydrique  ou  de  l'acide 
azotique,  de  l'indigo  bleu  se  précipite  avec  l'acide  urique.  On  a  indiqué 
suffisamment  dans  les  lignes  précédentes  comme  on  peut  i'econnaîlre  l'in- 
digo bleu  dans  ces  dépôts  ou  dans  ces  pellicules.  Les  expériences  les  plus 
importantes  sont  la  sublimation,  l'examen  de  l'action  du  sucre  de  raisin  et 
des  alcalis,  et  de  l'acide  sulfurique  concentré.  La  manière  dont  se  com- 
porte au  spectroscope  la  solution  sulfurique  mérite  également  d'être  recom- 
mandée. 

Les  pigments  décrits,  sous  les  noms  d'uroglaucine,  à.'urokyanine  et  de 
bleu  d'urine  étaient  très-probablement  de  l'indigo  bleu  plus  ou  moins  impur, 
dont  la  solubilité  avait  été  modifiée  par  la  nature  des  substances  qui  s'y 
trouvaient  mélangées.  Vur^rhodine  de  Heller  est  probablement  identique 
avec  l'indigo  rouge  encore  peu  étudié  et  par  conséquent  mal  caractérisé. 

§  128. 

PY0CY.\NINE. 

Composition  inconnue. 

Élatnaturel:  Elle  se  rencontre  dans  le  pus  coloré  en  bleu,  et  dans  la 
sueur  bleue  (?).  Le  support  du  pigment  dans  le  pus  est  une  espèce  de 
vibrion  analogue  au  Vibrio  lineola  Ehrenb.,  qui  se  développe  sur  les  plaies 
purulentes  et  les  pièces  de  pansement. 

La  pyocyanine  [ture  se  présente  sous  forme  d'aiguilles  et  de  lamelles 
microscopiques  bleues.  Chauffée ,  elle  fond ,  puis  se  décompose.  La 
pyocyanine  est  soluble  dans  l'eau,  l'alcool  et  le  chloroforme,  ainsi  que  dans 
l'éther  mais  un  peu  plus  difficilement.  La  solution  dans  le  chloroforme, 
d'abord  Weî<e,  devient  peu  à  peu  verte,  mais  elle  l'oprond  sa  couleur  bleue 
lorsqu'on  la  traite  par  l'éther,  tandis  que  l'éther  absorbe  un  pigment  jaune, 
la  pyoxanlhine. 
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Les  solutions  bleues  de  la  pyocynnine  sont  rougies  parles  acides  comme  le 
tournesol  et  les  alcalis  font  renaître  la  couleur  bleue. 

Dans  les  acides  étendus,  elle  conserve  longtemps  sa  coloration  rouge, 
mais  elle  est  détruite  par  les  acides  concentrés,  ainsi  que  par  le  chlore  et 
l'acide  azotique  fumant.  L'essence  de  térébenthine  ozonisée  agit  de  la 
même  manière. 

La  pyocyanine  n'est  précipitée  de  ses  solutions  alcooliques  et  aqueuses  ni 
par  y  alun,  ni  par  Y  acétate  neutre  de  plomb. 

Si  une  solution  de  pyocyanine  contient  du  pus  non  encore  décomposé, 
elle  perd  peu  à  peu  sa  couleur  lorsqu'on  la  conserve  en  \ase  clos,  mais  elle 
redevient  bleue  lorsqu'on  l'agite  avec  de  l'air. 

Si  l'on  traite  une  pareille  solution  avec  du  sulfure  de  sodium  en  dehors 
de  l'accès  de  l'air,  elle  se  décolore  également.  Mais  elle  reprend  sa  couleur 
bleue  par  agitation  avec  de  l'air. 

Recherche.  —  Elle  est  basée  sur  sa  préparation.  On  épuise  par  l'eau  les 
pièces  de  pansement  bleues,  on  agite  avec  le  chloroforme,  qui  dissout  la 
matière  colorante  bleue.  La  solution  chloroforinique  est  traitée  par  de 
l'eau  acidulée  avec  de  l'acide  sulfurique,  qui  enlève  la  matière  colorante 
au  chloroforme.  La  solution  acide,  qui  maintenant  est  rouge,  est  exacte- 
ment neutralisée  par  l'eau  de  baryte,  jusqu'à  ce  que  la  couleur  bleue  repa- 
raisse, et  agitée  de  nouveau  avec  le  chloroforme,  qui  redissout  le  pigment. 
Ce  dernier  cristallise  lorsqu'on  évapore  la  solution  chloroformique. 

§  129. 

Mélanine.  —  Cette  substance  se  rencontre  dans  la  choroïde  de  l'œil,  dans  les 
poumons,  les  ganglions  bronchiques,  dans  le  réseau  muqueux  de  Malpighi,  chez  le 
nègre,  dans  les  tumeurs  mélaniques,  dans  l'encre  d'un  grand  nombre  de  céphalo- 
podes; enfin  on  trouve  quelquefois,  sous  forme  de  sédiments  urinaires,  des  pigments 
noirs  qui  sont  imparfaitement  connus.  Ces  matières  colorantes  se  présentent  tou- 
jours en  très -petits  granules  microscopiques  qui,  à  un  fort  grossissement,  paraissent 
souvent  anguleux  et  sous  forme  de  bâtonnets. 

Ces  pigments,  bien  cerlainement  très-ditlérents  les  uns  des  autres,  et  de  compo- 
sition variable,  sont  en  général  très-riches  en  carbone,  contiennent  de  l'azote,  et, 
paraît-il,  aussi  du  fer,  ce  qui  rend  probable  leur  production  aux  dépens  de  i'héma- 
tine.  Ils  sont  insolubles  dans  l'eau,  l'alcool,  i'éther,  l'acide  acétique  et  les  acides  mi- 
néraux étendus,  difficilement  et  incomplètement  solubles  dans  les  alcalis,  ils  ne  sont 
pas  blanchis  parle  chlore,  mais  les  acides  minéraux  concentrés  les  décomposent. 

Rotige  de  cochenille.  —  Cette  matière  colorante  se  trouve  contenue  en  grande  quan- 
tité dans  la  cochenille  (Cocctis  cacti),  insecte  de  la  ftmnille  des  aphidiens,  et  ses  réac- 
tions offrent  en  général  de  la  l'essernblance  avec  celles  des  pigments  végétaux.  Du 
reste,  elle  n'a  pas  encore  été  suffisamment  étudiée.  Son  élément  principal  eslVacide 
carminique. 
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§  130. 

L'urine,  le  produit,  de  la  sécrétion  des  reins,  est  un  liquide  ti-ès-com- 
plexe,  dont  la  composition  varie  avec  les  différentes  classes  d'animaux.  Le 
mode  d'alimentation  exerce  sur  ses  propriétés  l'influence  la  plus  décisive, 
de  sorte  qu'en  général  l'urine  des  animaux,  qui  se  nourrissent  des  mêmes 
aliments,  offre  une  composition  chimique  analogue. 

En  outre,  la  composition  de  l'urine  est  aussi  sous  la  dépendance  de  nom- 
breuses conditions  corporelles,  physiologiques  et  pathologiques,  et  l'orga- 
nisation des  animaux  doit  également  avoir  une  certaine  influence  sur  les 
propriétés  de  ce  liquide. 

Comme  l'urine  de  l'homme  est  celle  qui  a  été  étudiée  avec  le  plus  de 
soin  et  que  c'est  aussi  celle  que  Ton  a  le  plus  fréquemment  à  examiner, 
elle  sera,  dans  les  pages  suivantes,  l'objet  d'une  attention  toute  spéciale. 

.\près  l'examen  des  caractères  chimiques  de  l'urine  humaine,  nous  nous 
occuperons  de  l'urine  des  animaux,  en  indiquant  les  faits  pratiques  les  plus 
importants  au  point  de  vue  physiologique. 

A.  —  Vrino  de  riioniinc. 

§  151. 

CAnACTiinES  physiques  de  l'urine  humaine. 

L'urine  normale  fraîchement  émise  est  limpide;  elle  a  une  couleur  jaune 
d'ambre,  une  odeur  aromatique  particulière,  une  saveur  amère  et  salée  el 
une  réaction  nettement  acide.  Abandonnée  au  repos,  elle  laisse  ordinaire- 
ment déposer  quelques  petits  flocons  de  mucus.  Son  poids  spécifique  varie 
entre  1,005  et  1,030.  Souvent  elle  se  trouble  quelque  temps  après  son 
refroidissement,  et  elle  donne  alors  un  dépôt,  dont  la  couleur  est  très- 
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variable.  Abandonnée  pendant  quelque  temps  à  elle-même,  elle  dépose  des 
cristaux  d'acide  urique  et  d'uraLes  acides  (urate  de  soude,  urale  d'ammo- 
niaque), au  bout  de  trois  ou  quatre  semaines,  souvent  môme  beaucoup  plus 
tôt,  elle  prend  une  odeur  ammoniacale  et  une  réaction  alcaline,  elle  se 
couvre  d'une  pellicule  muqueuse  blanchâtre  et  bientôt  après  il  se  forme 
aussi  au  fond  du  vase  des  masses  blanches  floconneuses,  dans  lesquelles  se 
montrent  des  cristaux  reconnaissables  même  à  l'œil  .nu.  Ces  cristaux  sont 
da  phosphate  ammomaco-magnésien  (voyez  §  26,  page  70).  Si  l'on  mélange 
avec  des  acides  une  pareille  urine  putréfiée,  elle  fait  effervescence,  par 
suite  de  la  transformation  de  l'urée  en  carbonate  d'ammoniaque  (fermen- 
tation alcaline  de  l'urine).  Cette  altération  s'explique  de  la  manière  sui- 
vante :  l'urine  renferme  du  phosphate  acide  de  soude,  qui  est  la  cause 
] 'incipale  de  la  réaclion  acide  de  ce  liquide  à  l'état  normal;  lorsqu'on 
abandonne  pendant  longtemps  l'urine  à  elle-même  ce  sel  décompose  peu  à 
peu  les  urates,  et  il  se  précipite  d'abord  dés  urates  acides,  puis  de  l'acide 
urique,  tandis  que  le  phosphate  acide  de  soude  est  converti  en  phosphate 
basique.  Ce  n'est  que  lorsque  l'urine  a  perdu  de  celte  façon  sa  réaction 
acide,  que  commence  la  formation  de  la  pellicule  et  la  fermentation  alca- 
line. 

L'urine  normale  ne  contient  pas  d'éléments  organisés  qui  lui  soient 
propres.  Lorsqu'on  l'examine  au  microscope,  on  y  trouve  des  cellules  épithé- 
liales  pavimentaires,  provenant  de  la  vessie  et  des  uretères,  et  des  cellules 
de  mucus  isolées. 


§  132. 

ÉLÉMENTS   NORMAUX   DE    l'uRINE  HUMAINE. 

Les  substances  suivantes  doivent  être  considérées  comme  des  éléments 
normaux  et  constants  de  l'urine  humaine  : 

Eau,  urée,  acide  hippurique,  cre'atinine,  xanthine,  indican,  oxalate  de 
chaux,  mucus  vésical,  chlorure  de  sodium,  chlorure  de  potassium,  sulfates 
alcaliiis,  phosuhale  acide  de  soude,  phosphate  de  chaux,  phosphate  de  magné- 
sie, de  très-petites  quantités  de  sels  ammoniacaux,  des  traces  de  fer  et  de 
silice,  des  traces  d'azotates  et  d'azolites. 

Elle  renferme  en  outre  de  ïacide  carbonique  et  de  ïazote. 

On  a  aussi  trouvé  dans  l'urine  de  personnes  saines  de  petites  quantités 
d'oxalate  d'ammoniaque,  d'acide  succinique,  et  des  traces  de  ^ucre  de 
raisin,  mais  on  ne  sait  pas  d'une  manière  positive  si  ces  substances  doivent 
être  considérées  comme  des  éléments  constants. 

Les  matières  que  l'on  désignait  autrefois  sous  le  nom  de  substances  extrac- 
tives  de  l'urine,  sont  des  corps  visqueux  dont  la  constitution  chmiique  est 
inconnue. 


ACTION  DUS  IlÉACTIFS. 
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§  '135. 

ACTION  DES  nÉACTIFS  SUR  l'uRINE  NOllMALE. 

1.  L'urine  normale  ne  se  coagule  pas  par  l'ébullition,  et  elle  n'est  pas 
précipitée  par  les  acides.  Si  on  la  mélange  avec  de  l'acide  chlorhydrique  ou 
de  l'acide  azotique,  ou  même  avec  de  l'acide  acétique,  il  se  développe  une 
odeur  particulière  repoussante,  et,  en  même  temps,  le  liquide  prend  une 
couleur  plus  foncée.  Mais,  au  bout  de  24  ou  5G  heures,  on  trouve  un  pré- 
cipité à'acide  urique. 

2.  Les  alcalis  produisent  un  trouble  ou  des  précipités  de  phosphates  ter- 
reux, qui,  comme  on  le  sait,  sont  insolubles  dans  les  liquides  alcalins. 

5.  Le  chlorure  de  baryum  donne  un  précipité  iXurate,  de  sulfate  et  de 
phosphate  de  baryte;  si  l'urine  a  été  préalablement  acidifiée  avec  de  l'acide 
chlorhydrique  ou  de  l'acide  azotique,  le  précipité  ne  contient  que  du  sul- 
fate de  baryte. 

4.  \'a%olate  d'argent  précipite  du  chlorure  et  du  phosphate  d'argent;  mais 
si  l'on  a  préalablement  acidifié  la  liqueur,  ou  si  la  solution  d'argent  ren- 
ferme de  l'acide  libre,  le  précipité  ne  contient  que  du  chlorure  d'argent. 

5.  L'acétate  de  plomb  précipite  du  chlorure,  de  Vurate,  du  sulfate  et  du 
phosphate  de  plomb. 

6.  Si  l'on' mélange  de  l'urine  avec  une  solution  étendue  à' azotate  de  bio- 
xyde  de  mercure,  il  se  produit  un  trouble  qui  dispar-aît  d'abord,  parce  que 
le  chlorure  de  sodium  contenu  dans  l'urine  forme,  avec  l'azotate  de  bioxyde 
de  mercure,  de  l'azotate  de  soude  et  du  bichlorure  de  mercure;  mais 
aussitôt  que  tout  le  sel  marin  a  été  décomposé,  l'addition  d'une  nouvelle 
quantité  de  la  solution  mercurielle  donne  lieu  à  un  trouble  blanc  persistant, 
parce  que  maintenant  l'azotate  de  bioxyde  de  merCure  s'unit  avec  l'urée, 
pour  former  une  combinaison  insoluble.  (Voyez  §  105.) 

7.  Si  l'on  mélange  de  l'urine  avec  une  solution  à' azotate  de  bioxyd'e  de 
mercure,  jusqu'à  ce  qu'il  se  forme  un  précipité  persistant.  Si  ensuite  on 
continue  d'ajouter  de  la  solution  mercurielle,  tant  que  le  liquide  s'épaissit, 
et  si,  de  temps  en  temps,  on  neutralise  l'acide  libre  du  mélange  avec  du 
carbonate  de  soude,  on  obtient  un  précipité  blanc,  floconneux,  insoluble 
dans  l'eau.  Mais  il  finit  par  arriver  un  moment  où  l'addition  du  carbonate  de 
soude  produit,  dans  le  mélange  ou  dans  le  point  où  tombe  la  goutte  du 
réactif,  une  coloration  jaune,  due  à  la  formation  d'hydrate  de  bioxyde  de 
mercure  ou  d'azotate  basique  de  bioxyde  de  mercure.  A  ce  moment,  toute 
l'urée  est  précipitée,  et  ce  précipité  contient  1  équivalent  d'urée  pour  4  équi- 
valents de  bioxyde  de  mercure. 

8.  Le  perchlorure  de  fer,  ajouté  à  de  l'urine  mélangée  avec  de  l'acide 
acétique,  produit  un  précipité  peu  abondant  de  phosphate  deperoryde  de  fer. 

9.  L'acide  oxalique,  ou  mieux  l'oxalale  d'ammoniaque,  donne  un  précipité 
d'oxalate  de  chaux. 
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10.  Valcool  concentré  produit  un  trouble  qui  disparaît  lorsqu'on  ajoule 
de  l'eau. 

11.  Ij'acicle  tannique  ne  trouble,  pas,  ou  seulement  très-peu,  l'urine 
normale. 

12.  Du  sang  frais,  mélangé  avec  de  l'urine  chaude,  est  d  abord  coagulé, 
puis  rbématine  du  coagailum  se  dissout  dans  l'acide  libre  de  l'urine,  et 
colore  celle-ci  en  rouge. 

15.  Lorsqu'on  agite  de  l'urine  avec  de  la  teinture  tlindigo  et  une  solution 
de  sulfate  de  proto.ryde  de  fer,  la  couleur  bleue  de  la  teinture  disparaît. 

14.  Si  dans  50  o-u  40  grammes  d'urine  fraîcbe,  on  laisse  tomber  8  à 
12  gouttes  de  teinture  d'indigo  complètement  décolorée  ^^v  \q  persidfiire 
dliydrogène,  le  mélange  reste  incolore,  mais  il  se  colore  aussitôt  lorsqu'on 
ajoute  quelques  goultes  de  solution  de  sulfate  de  protoxyde  de  fer.  Ces  deux 
réactions  ne  réussissent  pas  si  l'on  a  préalablement  ajouté  à  l'urine  une 
petite  quantité  d'acide  sulfureux.  Schônbein  a  conclu  de  ces  faits  que  l'urine 
renferme  des  traces  de  peroxyde  d'hydrogène. 

15.  Si  l'on  mélange  de  l'urine  fraîche  à  réaction  acide  avec  quelques 
gouttes  d'une  solution  étendue  d'iode  dans  Viodure  de  potassium,  le  liquide 
se  décolore  au  bout  de  quelques  minutes,  parce' que  l'iode  entre  en  combi- 
naison, et  l'empois  d'amidon  n'est  pas  bleui.  Enfin,  si  l'on  ajoule  à  de 
l'urine  fraîche  un  peu  d'iodure  d'amidon,  celui-ci  perd  sa  couleur  bleue. 

16.  Si  l'on  chauffe  de  l'urine  à  60  ou  70°  avec  de  l'empois  d'amidon, 
l'amidon  se  dissout  complètement  avec  formation  de  sucre  de  raisin.  Si  l'on 
mélange  de  l'urine  normale  filtrée  avec  deux  ou  trois  fois  son  volume  d'al- 
cool à  90  p.  100,  on  obtient  un  précipité  dont  la  solution  aqueuse  possède 
la  propriété  de  transformer  l'amidon  en  sucre  {jiéphrozymase  de  Béchamp). 


i  154. 

ÉLIÎHENTS  ANORMAUX  DE  L* URINE. 

Ces  éléments  sont  : 

L'albumine,  le  sucre  de  raisin  {glucose),  -l'inosile,  Vacide  lactique  et  les 
lactales,  les  graisses  et  les  acides  gras  volatils,  l'acide  succiiiique,  l'acide 
bemoique,  les  sels  à  acides  biliaires,  les  pigments  biliaires,  la  cysline,  la 
leucine  et  la  tyrosine,  l'hémoglobine  [sang],  la  fibrine,  les  éléments  du  pus  et 
du  sperme,' le  carbonate  d'ammoniaque,  l'hydrogène  sulfuré. 

ÉLÉMENTS  DES  SÉDIMENTS  URlN.iHlES. 

U  arrive  quelquefois  qu'une  urine  trouble,  au  sortir  de  la  vessie,  devient 
claire  lorsqu'on  l'abandonne  quelque  teUqis  à  elle-même,  par  suite  du  dépôt 
au  fond  du  vase  des  corps  qui  occasionnaient  le  trouble,  et  le  dépôt  ainsi 
formé  porté  le  nbm  de  sédiment.  Mais  quelquefois  aussi  l'urme  est  émise 


ÉLÉMENTS  ACCIDENTELS.  iii),') 

parfuitemclU  claire,  el  ce  n'est  que  longtemps  après  le  refroidissement  que 
certains  éléments  se  séparent  et  Ibrnienl  un  sédiment. 

Les  substances  découvertes  jusqu'à  présont  dans  les  sédiments  sont  les 
suivantes  : 

Acide  iirique,  unîtes  (le  plus  souvent  de  l'urate  do  soude  et  de  l'iirale 
d'anunoniaque),  oxalale  de  chaux,  pitosphale  de  chaux,  phosphaté  ammo- 
niaco-maynésien,  cystine,  lyrosine,  xanthiiie  ;  parmi  les  matières  organisées, 
on  a  trouvé  : 

Du  mucus  et  de  ïepithcliiim,  des  cellules  de  pus,  des  globules  et  caillots 
sanguins,  des  cylindres  ur inaires,  des  spermatozoïdes,  des  champignons  et 
des  infusoires  et  la  Sarcina  ventriculi. 

La  recherche  des  corps  organisés  qui  se  rencontrent  dans  les  sédiments 
urinaires  s'effectue  toujours  à  l'aide  du  microscope  et  pour  celte  raison  elle 
n'appartient  pas  à  l'analyse  chimique  ;  nous  donnerons  cependant  ultérieu- 
rement quelques  indications  relativement  à  la  détermination  de  ces  sub- 
stances. 

Dans  la  première  partie  on  a  déjà  indiqué  avec  détails,  à  propos  de  chaque 
combinaison,  comment  on  recherche  par  voie  chimique  les  autres  sub- 
stances qui  se  rencontrent  dans  les  sédiments  urinaires.  Nous  y  reviendrons 
du  reste  dans  les  paragraphes  suivants. 

§  -15G. 

lÎLbMEiMS  ACCIDENTELS  DE  l'uRINE. 

Parmi  les  substances  introduiles  du  dehors  par  l'alimentation,  l'ingestion 
de  médicaments  et  de  poisons,  etc.,  un  grand  nombre  se  retrouvent  inal- 
térées dans  l'urine,  d  autres  éprouvent  certaines  altérations  dans  l'orga- 
nisme, par  suite  desquelles  elles  ne  sont  pas  éliminées  telles  quelles  avec 
l'urme,  mais  après  avoir  été  transformées  ;  d'autres  enfin  ne  peuvent  être 
découvertes  dans  l'urine,  ni  inaltérées,  ni  métamorphosées. 

On  trouve  à  ce  sujet  des  indications  détaillées  dans  les  grands  ouvrages 
de  chimie  physiologique.  Il  nous  suffira,  pour  le  but  que  nous  avons  en  vue, 
de  faire  les  i'emarques  suivantes  : 

Los  carbonates  alcalins  apparaissent  inaltérés  dans  l'urine  et  la  rendent 
alcaline  ;  les  eaux  minérales  riches  en  carbonates  alcalins  (par  exemple  l'eau 
de  Vichy)  agissent  d'une  manière  analogue;  les  azotates  et  les  borates  alca- 
lins se  retrouvent  aussi  dans  l'urine.  La  même  chose  se  présente  poui'  ïio- 
diire  et  le  bromure  de  potassium,  qui  peuvent  être  retrouvés  dans  l'urino 
très-peu  de  temps  après  leur  ingestion. 

Parmi  les  poisons  et  les  médicaments  métalliques,  Varsenic,  Yantimoine, 
le  mercure,  le  plomb,  le  cuivre  et  le  bismuth  peuvent  être  retrouvés  dans 
l'urine  après  leur  administration,  mais  le  plus  souvent  seulement  en  très- 
petite  quantité  et  lorsque  les  métaux  en  question  ont  été  adininistrés  à  très- 
fortes  doses  ou  que  l'organisme  en  a  absorbé  de  petites  quantités  pendant 
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un  long  temps.  On  ne  sait  pas  au  juste  quelle  est  la  forme  sous  laquelle  ces 
métaux  apparaissent  dans  l'urine. 

En  outre,  on  retrouve  inaltérés,  du  moins  en  partie  :  l'acide  oxalique, 
ïacide  tartrique  (plus  ou  moins  oxydé),  la  quinine,  la  morphine,  laslryclinine, 
les  pigments  de  la  gomme  gxdte  et  de  la  rhubarbe,  les  huiles  volatiles  de  la 
racine  de  valériane,  de  Y  ail,  de  Yassa-fœtida,  du  castore'um,  du  safran  el  de 
la  térébenthine. 

Se  retrouvent  métamorphosés  :  Viode  libre  sous  forme  à'iodurede  sodium, 
le  sulfure  de  potassium  sous  forme  de  sidfate  de  potasse,  l'acide  tannique 
sous  forme  d'acide  qallique,  l'essence  d'amandes  amères  et  V acide  benzoique 
sous  forme  d'acide  hippurique,  \ acide  malique  et  ï asjniracjine  sous  forme 
d'acide  succinique,  la  salicine  sous  forme  d'acide  salicyleiix  et  d'acide  sali- 
cylique,  la  santonine  sous  forme  d'un  pigment  jaune  rouge  (proliablement 
sous  ioraie  d'acide  chrysophanique),  \es  sels  alcalins  neutres  à  acides  végé- 
taux sous  forme  de  carbonates  alcalins;  naturellement  ces  derniers  rendent 
aussi  l'urine  alcaline. 


ANALYSE  CmMIQUE  DE  l'uRINE. 

Sous  l'influence  de  certaines  conditions  physiologiques  et  de  certaines  ma- 
ladies, l'urine  éprouve  dans  sa  composilion  des  changenients  si  nombreux 
et  souvent  si  caractéristiques  que  l'examen  chimique  de  ce  liquide  offre  un 
très-grand  intérêt  au  point  de  vue  physiologique  et  médical,  et  cet  examen 
constitue  un  des  problèmes  les  plus  fréquemment  posés  à  la  chimie  par  la 
physiologie  et  la  pathologie. 

L'examen  de  l'urine  n'exige  que  son  analyse  qualitative,  c'est-à-dire  la 
détermination  des  substances  qu'elle  contient,  ou  bien  il  doit  aussi  com- 
prendre le  dosage  des  éléments  les  plus  essentiels,  son  analyse  quantitative. 

La  première  suffit  lorsqu'il  ne  s'agit  que  des  changements  qui  sont  occa- 
sionnés par  la  présence  de  substances  étrangères  à  la  composition  de  l'urine 
normale. 

Mais  fréquemment  l'altération  de  l'urine  consiste  en  ce  que  ses  éléments 
normaux  sont  dans  une  proportion  anormale.  Naturellement  il  n'y  a  que 
l'analyse  quantitative  qui,  dans  ce  cas,  puisse  résoudre  la  question  posée. 

Enfin  certaines  altérations  portent  spécialement  sur  les  caractères  phy- 
siques de  l'urine  :  sur  sa  couleur,  son  odeur,  sa  réaction  sur  les  papiers 
colorés  ;  ces  circonstances  doivent  donc  être  aussi  prises  en  considération 
dans  l'examen  de  l'urine.  _ 

C'est  à  laphysiologie  et  à  la  séméiotique  de  détermmer  et  d  apprécier  les 
conditions  dans  lesquelles  se  produisent  les  changements  que  l'on. vient 
d'indiquer-  c'est  à  la  pathologie  d'établir  la  relation  causale  qui  existe  entre 
ces  changements  et  certaines  formes  de  maladies;  il  appartient,  au  con- 
traire, à  la  chimie  de  rechercher  les  altérations  elles-mêmes. 


RECIIEIICJIE  DES  ÉLÉMENTS  NORMAUX. 
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§  138. 

ANALYSli  QUALITATIVE  DE  l'uuINE. 

Avant  tout,  il  faut  avoir  soin  de  recueillir  l'urine  à  examiner  dans  un  vase 
de  verre  parlaitement  propre  et  de  procéder  à  l'analyse  aussi  promplement 
que  possible.  En  outre,  il  faut  chercher  à  obtenir  une  urine  qui  ne  soit  pas 
trop  aqueuse,  comme  cela  est  ordinairement  le  cas,  à  la  suite  de  l'ingestion 
de  grandes  quantités  de  boissons.  L'urine  du  matin  est  celle  qui  convient  le 
mieux  lorsqu'il  ne  s'agit  que  d'un  essai  qualitatif.  Mais  si  l'on  veut  avoir  une 
idée  de  la  composition  et  des  propriétés  de  l'urine  dans  un  espace  de  temps 
déterminé,  on  doit  recueillir  l'urine  de  24;  heures  et  la  soumettre  à  la  re- 
cherche. 

On  commence  l'analyse  par  l'examen  des  caractères  physiques. 

On  remarque  la  couleur,  le  deijré  de  limpidité,  l'odeur,  la  réaction  sur  les 
papiers  colorés,  en  n'oubliant  pas,  dans  le  cas  d'une  réaction  alcaline,  d'in- 
diquer si  l'urine  est  fraîchement  émise,  ou  si  elle  l'est  depuis  déjà  long- 
temps, parce  que,  dans  ce  dernier  cas,  la  réaction  alcaline  est  due  à  la  dé- 
composition de  l'urée.  Pour  reconnaître  si  cette  réaction  tient  à  la  présence 
iV ammoniaque  ou  d'alcalis  fixes,  on  observe  si  le  bleuissement  du  papier 
rouge  de  tournesol  disparaît  ou  persiste  par  la  dessiccation. 

La  couleur  de  l'urine  est  extrêmement  variable,  elle  varie  du  jaune  pâle 
jusqu'au  noir  brun;  sa  couleur  est  alors  presque  noire.  J.  Vogel  a  fait  un 
tableau  des  couleurs  de  l'urine  dans  lequel  se  trouvent  neuf  nuances 

On  continue  ensuite  l'examen  de  la  manière  suivante  : 

On  verse  l'urine  dans  deux  éprouvettes  élevées  et  on  en  abandonne  une 
partie  à  elle-même,  afin  de  laisser  déposer  les  sédiments  qui  existent  déjà, 
ou  ceux  qui  se  formeront  plus  tard,  et  de  pouvoir  les  soumettre  à  l'examen. 
La  deuxième  partie  est  iiltrée  avec  les  corps  qui  altèrent  sa  transparence  et 
employée  aux  essais  suivants  : 


§  139. 

llECHERCHE  DES  ÉLÉMEiNTS  NORMAUX. 

a.  Hecherche  de  l'urée.  On  emploie  pour  cet  essai  15  à  20  gram.  d'urine 
et  l'on  procède  du  reste  d'après  le  §  105.  Pour  s'exercer,  il  est  absolument 
nécessaire  de  transformer  l'urée  en  azotate,  afin  de  bien  se  familiariser  avec 
les  formes  cristallines  microscopiques. 

b.  Recherche  de  l'acide  urique.  Pour  rechercher  l'acide  urique  on  mélange 
50  ou  40  gram.  d'urine  avec  de  l'acide  acétique,  on  laisse  Teposer  56  heures 
et  on  examine  au  microscope  et  on  essaye  chimiquement  les  cristaux  séparés 
en  suivant  pour  cela-  les  indications  données  §  92.5. 

»  Voyez  C.  Neubaucr  et ,/.  Vogcl,  Do  l'urine  et  des  sédiments  urinaires,  traduit  de  l'alle- 
mand par  le  D'  L.  GaïUicr,  Paris,  1870  (p.  178), 

GORUP-BESANEZ.  ANALTSE  ZOOCHIMIQOE.  17 


258  ANALYSE  DE  I/URINE. 

c.  Recherche  deVacide  hii)pu7'ique.  Pour  découvrir  l'acide  hippurique  dans 
l'urine  humaine  on  a  ordinairement  besoin  d'employer  de  grandes  quantités 
de  ce  liquide.  On  procède  exactement  comme  il  a  été  indiqué  g  95,  p.  191. 

d.  Recherche  de  la  créatinine.  Comme  la  créatinine  ne  se  trouve  qu'en  trés- 
faible  proportion  dans  l'urine,  il  est  nécessaire,  pour  la  découvrir  sûrement, 
d'opérer  sur  de  grandes  quantités.  Cependant,  d'après  les  expériences  de 
Neubauer,  200  à  500  centimètres  cubes  devraient  suffire  dans  la  plupart  des 
cas.  On  procède  exactement  comme  il  a  été  dit  §  112,  page  228. 

e.  Recherche  de  la  xanlhine.  De  grandes  masses  d'urine  sont  nécessaires 
(pas  moins  de  50  kilog.)  pour  la  recherche  de  cet  élément;  on  ne  la  tentera 
que  si  l'on  dispose  de  pareilles  quantités  de  ce  liquide  et  si  sa  détermination 
offre  un  intérêt  particulier.  On  suit  alors  les  indications  données  g  106. 

f.  Recherche  de  l'oxalurate  d'ammoniaque.  On  a  aussi  besoin  dans  ce  cas 
de  grandes  quantités  d'urine,  pas  moins  de  100  litres,  et  l'on  procède  à  la 
recherche  de  ce  dérivé  de  l'acide  urique  d'après  le  §  93,  page  188. 

cj.  Recherche  de  Vindican.  20  ou  25  gouttes  de  l'urine  à  essayer  suffisent 
pour  la  recherche  de  ce  corps.  On  mélange  cette  quantité  avec  3  ou  A  cen- 
timètres cubes  d'acide  chlorhydrique  fumant  ;  s'il  y  a  beaucoup  d'indican,  le 
mélange  se  colore  en  violet  rouge  ou  bleu  intense.  Si  la  réaction  ne  réussit 
pas  par  suite  de  la  trop  faible  quantité  d'indican  contenue  dans  l'urine,  elle 
apparaît  souvent  après  addition  de'quelques  gouttes  d'acide  azotique  con- 
centré. (Voyez  §  126.) 

h.  Recherche  de  l'oxalale  de  c/jaw^.  L'oxalate  de  chaux  est  un  élément 
très- fréquent  des  sédiments,  mais  il  se  trouve  aussi  en  dissolution  dans  toute 
urine,  parce  que  le  phosphate  acide  de  soude,  qui  se  rencontre  en  si  grande 
abondance  dans  l'urine  humaine,  possède  un  pouvoir  dissolvant  assez  con- 
sidérable pour  l'oxalate  de  chaux.  On  indiquera  plus  loin  comment  on  re- 
connaît l'oxalate  de  chaux  dans  les  sédiments.  Mais  s'il  est  dissous,  il  suffit 
en  général  de  faire  disparaître  la  réaction  aci'de  de  l'urine  par  quelques 
gouttes  d'ammoniaque  pour  produire  la  séparation  de  cristaux  d'oxalate  de 
chaux.  Si  alors  il  ne  se  sépare  rien,  on  évapore  l'urine  à  sec  au  bain-marie, 
on  épuise  le  résidu  par  l'alcool  faible,  on  filtre  et  on  agite  avec  de  l'éthcr. 
La  solution  alcoolique  donne  bientôt  un  dépôt,  dans  lequel  on  découvre  au 
microscope  de  beaux  cristaux  d'oxalate  de  chaux  [lehmann).  (Voyez  du 

reste§88,  p.176.)  _ 

i  —  Recherche  de  l'ammoniaque.  — [y o^e-i^  00.) 

11.  -  Recherche  des  éléments  morôfant'rywes.  —  Pour  démontrer,  dans  l  u- 

rine,  la  présence  de  pareils  éléments,  on  évapore  à  siccité,  au  bain  de  ^able, 

50  à  40  grammes  de  ce  liquide,  et  l'on  carbonise  avec  précaution  le  résidu 

dans  un  creuset  de  porcelaine.  On  épuise  par  l'eau  le  charbon  obtenu  on 

filtre  et  on  évapore  à  siccité,  et  il  reste,  sous  forme  d  une  masse  saline 

blanche,  les  sels  solubles  de  l'urine  :  chlorure  de  sodium,  sulfates  alcalms, 

phosphate  de  soude.  Dans  la  solution  aqueuse  ainsi  obtenue,  on  découvre, 

après  addition  d'acide  azotique,  le  chlore  par  Vazolate  d'arpent,  1  acidè  sul- 

furique  parle  chlorure  de  baryum,  la  potasse  (dans  la  solution  aussi  concen- 
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Irée  que  possible)  par  le  chlorure  de  platine,  la  soude  par  la  coloration  jaune 
intense  que  prend  la  llamme  du  gaz,  lorsqu'on  introduit  dans  celle-ci  la 
pointe  d'un  /il  de  platine  humectée  avec  la  solution.  Si  on  regarde  laflamnie 
à  travers  un  verre  bleu,  le  jaune  disparait,  et  est  remplacé  par  le  violet  de 
la  flamme  delà  potasse.  Pour  rechercher  l'acide  phosphorique,  on  ajoute  à 
un  échantillon  de  la  solution  aqueuse  un  mélange  de  sulfate  de  magnésie, 
de  chlorure  d'ammonium  et  à'ammoniaque,  ou  on  essaye  la  liqueur  avec  le 
molybdate  d'ammoniaque. 

Le  résidu  charbonneux,  contenant  les  sels  inorganiques,  insolubles  dans 
l'eau  :  phosphates  alcalino-terreux,  et  des  traces  d'oxyde  de  fer  et  de  silice, 
est  épuisé  par  l'acide  chlorhydrique,  qui  dissout  les  corps  non  solubles  dans 
l'eau.  Dans  la  solution  chlorhydrique  filtrée,  on  recherche  la  chaux  par 
i'oxalate  d'ammoniaque,  après  addition  d'acétate  de  soude  en  excès,  l'acide 
phosphorique  par  le  perchlorure  de  fer  ;  pour  découvrir  la  magnésie  on  fait 
bouillir  fortement  une  partie  de  la  solution  chlorhydrique  avec  un  excès 
d'acétate  de  soiule  et  une  couple  de  gouttes  de  perchlorure  de  fer,  on  filtre 
pour  séparer  le  phosphate  et  l'acétate  basique  de  fer,  on  précipite  la  chaux 
du  liquide  filtré  par  I'oxalate  d'ammoniaque,  on  filtre  de  nouveau,  et,  dans 
le  liquide  filtré,  on  recherche  la  magnésie  par  le  phosphate  de  soude  et 
l'ammoniaque. 

Les  traces  de  fer  sont,  en  général,  extrêmement  faibles  et  elles  ne 
peuvent  être  découvertes  que  par  le  sidfocyanure  de  potassium.  Pour  recher- 
cher la  silice,  il  est  nécessaire  d'employer  de  grandes  quantités  d'urine 
qui  doivent  être  évaporées  dans  des  vases  de  platine  et  carbonisées. 

On  trouve,  18  à  42,  les  indications  détaillées  pour  l'exécution  de  ces 
expériences. 

On  peut  du  reste  découvrir  les  éléments  inorganiques  essentiels  de  l'urine 
dans  le  liquide  lui-même  (voyez  §  153)-  :  le  chlore  par  l'azotate  d'argent, 
l'acide  sulfurique  par  le  chlorure  de  baryum,  l'acide  phosphorique  par  le 
perchlorure  defer  et  l'acide  acétique,  les  phosphates  alcalino-terreux  par  le 
précipité  floconneux,  qui  prend  naissance  lorsqu'on  chauffe  l'ui'ine  avec  de 
la  potasse  caustique  ou  de  l'ammoniaque,  la  chaux  par  I'oxalate  d'  ammo- 
niaque, la  potasse,  en  mélangeant  l'urine  avec  un  peu  d'acide  chlorhydri- 
que, chauffant  avec  du  chlorure  de  platine  et  ajoutant  d'un  mélange  d'al- 
cool et  d'éther  un  volume  à  peu  prés  égala  celui  de  l'urine;  au  bout  de 
quelques  heures,  il  s'est  formé  un  dépôt  jaune  de  chlorure  de  platine  et  de 
potassium  (avec  un  peu  de  chlorure  de  plaline  et  d'ammonium). 

Pour  rechercher  le  chlorure  de  sodium,  on  évapore  presque  à  siccilé  un 
échantillon  d'urine  sur  le  porte-objet  du  microscope.  On  découvre  alors 
très-promptement  les  cubes  et  les  octaèdres  caractéristiques  dU  sel  marin. 

Pour  savoir  si,  dans  l'urine,  une  partie  de  l'acide  phospliorique  est  com- 
binée à  la  chaux  et  à  la  magnésie  et  une  autre  pui-tie  aux  alcalis,  on  sursa- 
ture le  liquide  par  l'ammoniaque  caustique  et  on  chaulTe  :  tout  l'acide 
phosphorique,  combiné  avec  la  chaux  et  la  magnésie,  se  précipite  sous 
forme  de  phosphate  de  chaux  et  de  phosphate  ammoniaco-magnésien.  Ou 
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filtre  et  ou  mélange  le  liquide  filtré  avec  du  sulfate  de  magnésie  et  du 
chlorure  d'ammonium,  qui  précipitent  la  portion  d'acide  phosphorique  qui 
se  trouvait  combinée  aux  alcalis. 

RECHEUCHE  DBS  ÉLÉMENTS  ANORMAUX. 

Cette  recherche  a  une  très-grande  importance,  parce  qu'il  s'agit  ici  de  la 
détermination  de  la  présence  ou  de  l'absence  de  substances,  qui  la  plupart 
sont  extrêmement  importantes  pour  le  diagnostic  médical.  Les  méthodes  les 
plus  convenables  pour'  cet  objet  ont  été  presque  toutes  déjà  décrites  avec 
détails  dans  la  première  partie,  de  telle  sorte  que  nous  pouvons  renvoyer 
aux  paragraphes  où  il  en  est  question. 

1.  Recherche  de  l'albumine.  —  L'albumine  fait  complètement  défaut  dans 
l'urine  normale;  son  apparition  dans  ce  liquide  est  toujours  un  phénomène 
pathologique.  Sa  présence  constante  dans  l'urine  des  personnes  atteintes  de 
maladie  de  Bright  et  d'autres  affections  des  reins  offre  une  importance  par- 
ticulière ;  mais  elle  s'y  rencontre  aussi  à  la  suite  des  troubles  les  plus  variés 
delà  nutrition,  dans  les  fièvres  éxanthématiques,  dans  les  paralysies  de  la 
moelle  épinière,  etc. 

La  recherche  s'effectue  d'après  le  §  M,  page  92.  Si  on  observe  les  pré- 
cautions nécessaires,  si  on  ne  néglige  pas  d'acidifier  l'urme  avec  1  ou  2 
oouttes  d'acide  acétique,  dans  le  cas  où  elle  n'est  pas  déjà  acide,  et  si  on 
essaye  avec  l'acide  chlorhydrique  un  dépôt  produit  par  l'ébuUition  et  avec 
l'acide  azotique  un  deuxième  échantillon  de  l'urine,  l'expérience  est  déci- 
sive Un  simple  trouble  pourrait  aussi  être  occasionné  par  delà  metalbumine 
ou  de  la  paralbumine,  ou  par  des  matières  albummoïdes  analogues  a  la  ca- 
séine. On  a  indiqué,  §  44,  page  92,  comment  on  peut  s'assurer  de  ce  fait. 

[La  recherche  de  l'albumine  dans  l'urine  peut  aussi  être  exécutée  avec 
une  grande  netteté  d'après  le  procédé  suivant,  indiqué  par  Heller'  : 

Dans  un  verre  conique  on  verse  de  Facide  azolique  concentré  pur  à  une  hauteur 
de  2  centimètres,  et  à  l'aide  d'une  pipette  on  lait  couler  l'urine  avec  précaution  des 
bords  du  Tase  su  l'acide.  Lorsque  l'opération  est  bien  faite,  l'unne  flotte  sur  1  acde 
azotique  et  le  mélange  des  deux  liquides  a  lieu  lentement.  Dans  la  plupar  des  cas 
1  sXne  aux  surfaces  de  contact  un  cercle  rouge  intense,  violet  puis  bleu,  c  est 
a  reacTion  de  l'uroxanthine.  Tant  qu'on  n'aperçoit  pas  au-dessous  du  bleu  une  co  o- 
ratTon  verte  parlaitement  évidente,  on  n'a  pas  à  se  préoccuper  de  confondre  ce 
chargements  de  couleur  avec  la  réaction  des  pigments  biliaires.  Si  1  urine  conli  nt 
de  1  albundne,  il  se  produit  aux  surfaces  de  contact  des  deux  liquides  un  trouble 
fnnul!t  pan'aitemeiS  limité  en  dessous  et  en  dessus.  ^X^ulI^cS^^Z^^ 
trarps  d'albumine  peut  être  reconnu  avec  une  grande  netteté.  La  leaclion  persiste 
assez  lonieZrcen^^^  l'albumine  coagulée  Unit  par  descendre  peu  a  peu  u 
S  irie Tn  liXble,  ayant  à  première  vue  de  l'analogie  avecle  précèdent,  peut 

'  Neubaucr  et  Vogel,  De  l'urine  et  des  sédinienls  urinaires,  traduit  par  le  D'  i.  Gautic; 
p.  81. 
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prendre  naissance  si  l'urine  est  riche  en  urates  ;  darts  ce  cas  aussi  il  se  produit  un 
trouble  annulaire,  seulement  cet  anneau  occupe  un  point  plus  élevé  que  celui  formé 
par  l'albumine.  Le  bord  inl'érieur,  qui  est  égalemenl  parfaitement  limité,  se  trouve 
plus  élevé  que  la  surface  de  contact  des  deux  liquides,  le  plus  souvent  aussi  il  est  plus 
haut  que  le  bord  supérieur  de  l'anneau  d'albumine,  en  outre  le  bord  supérieur  n'est 
pas  nettement  limité,  mais  il  s'efface  en  se  confondant  insensiblement  avec  la  sur- 
face de  l'urine.  Par  conséquent,  si  l'urine  contient  de  l'albumine  et  en  même  temps 
beaucoup  d'urates,  deux  anneaux  peuvent  se  Ibi-mer,  un  inférieur  constitué  par 
de  l'albumine  qui,  lé  plus  ordinairement,  est  séparée  par  une  couche  limpide,  de 
l'anneau  inférieur  formé  par  des  urates.  Mais  en  pareil  cas  il  vaut  mieux,  avant  l'es- 
sai, étendre  l'urine  avec  deux  ou  trois  parties  d'eau,  pour  empêcher  la  réaction  des 
urates  ou  au  moins  l'altcnuer  le  plus  possible.  En  outre,  les  troubles  occasionnés 
par  ces  derniers  corps  disparaissent  lorsqu'on  vient  à  chauffer  doucement,  et  l'on 
peut,  par  suite,  à  l  aide  de  la  chaleur,  écarter  facilement  toute  espèce  de  doute. 
Dans  des  urines  très-concentrées,  un  précipité  d'azotate  d'urée. peut  aussi  se  pro- 
duire, mais  ce  précipité  est  cristallisé  et  il  disparait  dès  qu'on  ajoute  de  l'eau.] 

2.  Reclierche  du  sucre  {glucose,  sucre  de  raisin).  —  Le  sucre  se  rencontre 
constamment  dans  l'urine  des  malades  atteints  de  diabète  sucré,  et  il  s'y 
trouve  même  souvent  en  quantité  considérable.  L'urine  diabétique  est  ordi- 
nairement très-pâle,  d'une  couleur  qui  souvent  tire  sur  le  verdâtre,  d'un 
poids  spécifique  élevé  (1,030  —  i  ,052)  et  d'une  odeur  particulière  ;  elle  est. 
en  outre,  fréquemment  opalescente.  Fraîchement  émise,  elle  a  rarement 
une  réaction  très-acide,  le  plus  ordinairement  son  acidité  est  très-faible, 
mais  souvent  aussi  elle  est  neutre  ou  faiblement  alcaline  ;  cependant,  lors- 
qu'elle commence  à  se  décomposer,  elle  devient  fortement  acide  par  suite  de 
la  formation  d'acide  lactique  et  d'acides  gras  volatils.  Sa  quantité  est,  géné- 
ralement, beaucoup  augmentée,  elle  s'élève  le  plus  souvent  au  double  et  au 
triple  de  ce  qu'elle  est  à  l'état  normal  (elle  peut  même  aller  jusqu'à  25,  à 
30  kilogrammes  par  jour). 

La  recherche  chimique  s'effectue  exactement  comme  il  a  été  dit  §  63,  I, 
page  d54,  et  elle  est  aussi  sûre  que  facile,  lorsqu'il  ne  s'agit  pas  de  traces 
douteuses.  Mais,  lorsque  l'urine,  dans  laquelle  on  doit  recliercher  le  sucre, 
contient  de  l'albumine,  il  faut  d'abord  coaguler  celle-ci,  en  faisant  bouillir 
l'urine  mélangée  avec  une  couple  de  gouttes  d'acide  acétique,  et  employer 
le  liquide  séparé  par  filtration  du  coagulum  albumineux  pour  la  recherche 
du  sucre.  L'essai  doit,  en  outre,  être  toujours  effectué  avec  de  l'Urine 
fraîche. 

3.  Recherche  de  l'inosite.  —  Jusqu'à  présent,  l'inosite  a  été  rarement 
observée  dans  l'urine,  où  elle  se  trouve  soit  avec  la  glucose,  soit  avec  l'albu- 
mine. Pour  la  recherche,  on  procède  comme  il  suit  : 

L'urine,  préalablement  débarrassée  de  l'albuiniiie  par  ébullition  avec  un 
peu  d'acide  acétique,  est  précipitée  par  Y acélcde  neutre  de  plomh,  le  préci- 
pité est  séparé  par  filtration,  le  liquide  filtré  est  concentré  par  évaporalion 
et  mélangé  avec  de  V acétate  basique  de  plomb,  jusqu'à  ce  qu'il  ne  se  forme 
plus  de  précipité.  Le  pi'écipité,  qui  contient  l'inosilo  en  combinaison  avec 
l'oxyde  de  plomb,  est  lavé  avec  soin,  mis  en  suspension  dans  l'eau  et  dé- 
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composé  ^ar  l'hydrogène  sulfuré.  Le  liquide,  séparé  par  fillralion  du  sulfure 
de  plomb,  dépose  ordinairement  un  peu  d'acide  urique,  qu'on  sépare  par  le 
filtre;  on  concentre  le  liquide  au  bain-marie  et  on  le  mélange  avec  trois  ou 
quatre  fois  son  volume  cValcool  bouillant.  S'il  se  forme  un  précipité  abondant 
et  adhérent  au  fond  du  vase,  on  se  contento.de  décanter  la  solution  alcoo- 
lique; si,  au  contraire,  il  se  produit  un  trouble  floconneux,  on  filtre,  en  se 
servant  d'un  entonnoir  chauffé  et  on  laisse  refroidir.  Après  environ  24  heu- 
res, l'inosite  se  dépose  en  cristaux  sous  la  forme  de  choux-fleur,  que  l'on  es- 
saye d'après  le  §  65. 

4.  Recherche  de  l'acide  mrkolactique.  —  L'acide  lactique  ne  manque  ja- 
mais dans  l'urine  diabétique,  mais  il  ne  se  trouve  que  rarement  à  l'état 
pathologique  dans  l'urine  fraîche.  Son  apparition  dans  l'urine,  à  la  suite  des 
empoisonnements  graves  par  le  phosphore,  offre  une  certaine  importance 
pour  le  diagnostic.  11  a  été  découvert,  quoique  dans  des  .cas  assez  rares, 
dans  l'urine  des  rachitiques  et  des  leucémiques. 

Pour  la  recherche  de  cet  acide,  on  procède  comme  il  a  été  dit  §  86, 
page  170,  ou  de  la  manière  suivante  ; 

L'urine  est  fortement  concentrée  au  bain-marie,  elle  est  ensuite  mélan- 
gée, encore  chaude,  avec  de  l'alcool  à  95  pour  100,  puis  portée  àTébulli- 
tion  dans  un  grand  ballon  et  mélangée  avec  une  nouvelle  quantité  d'alcool, 
tant  qu'il  se  produit  un  abondant  précipité.  La  solution  alcoolique  décantée, 
claire,  après  un  repos  de  24  heures,  est  évaporée  à  consistance  sirupeuse, 
mélangée  avec  de  V acide  sulfurique  étendu  et  agitée  avec  de  Véther,  L'éther 
aisse  par  évaporation  spontanée  un  sirop  brun,  trés-acide,  qui,  étendu  avec 
de  l'eau,  abandonne  des  goutteletteshuileuses,brunes,  que  l'on  séparepar  fil- 
tration.  On  précipite  les  matières  colorantes  avec  V acétate  neutre  de  plomb, 
on  enlève  le  plomb  de  la  solution  filtrée  par  l'hydrogène  sulfuré,  et  on  éva- 
pore le  liquide  filtré  au  bain-marie,  en  ajoutant  de  l'eau  à  plusieurs  re- 
.prises,  jusqu'à  ce  que  tout  l'acide  acétique  soit  volatilisé.  Le  résidu  est  de 
l'acide  lactique,  presque  pur, et  il  peut  être  employé  pour  la  préparation  du 
solde  baryte,  et  celui-ci  pour  là  préparation  des  sels  de  zinc  et  de  cuivre 
[Schultzen). 

5.  Recherche  des  graisses  et  des  acides  gras  volatils,  —  La  graisse  jie  se 
rencontre  que  très-rarement  dans  l'urine  ;  on  l'y  trouve  dans  la  dégénéres- 
cence graisseuse  des  reins  et  des  autres  organes  urinaires.  Lorsque  l'urine 
est  rendue  laiteuse  par  la  présence  d'une  grande  quantité  de  matière  grasse, 
on  lui  donne  le  nom  d'urine  chyleuse.  Parmi  les  acides  volatils,  on  a  trouvé 
quelquefois  l'acide  butyrique  tout  formé,  c'est-à-dire  uni  à  des  bases.  On 
peut  toujours  découvrir  avec  certitude,  à  l'aide  du  microscope,  des  quan- 
tités de  graisse  pas  trop  faibles,  parce  qu'il  est  presque  impossible  de  ne 
pas  reconnaître  cette  substance  à  sa  forme  caractéristique  et  au  grand  pou- 
voir réfringent  de  ses  gouttelettes  et  de  ses  globules.  Mais,  si  la  matière 
grasse  doit  être  recherchée  chimiquement,  on  évapore  l'urine  à  sec  au  bam- 
marie,  on  chauffe  quelque  temps  le  résidu  à  la  température  de  110°,  on 
épuise  à  plusieurs  reprises  le  résidu  par  l'éther,  et  l'on  évapore  l'extrait 
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édiéné  ù  une  douce  chaleur.  Le  résidu,  qui  peut  ôtre  examiné  au  microscope, 
fait,  s'il  se  compose  de  graisse,  une  tache  sur  le  papier  ((achc  de  graisse), 
et  dégage  de  l'alcoléine,  si  on  le  soumet  à  la  distillation  sèche.  Relative- 
ment aux  formes  microscopiques,  caractéristiques  des  graisses,  le  lecteur 
peut  se  reporter  aux  Atlas  de  Hobin  et  Verdeil  et  de  Funke. 

On  constate  la  présence  des  acides  gras  en  soumettant  200  ou  500  centi- 
mètres cubes  d'urine  à  la  distillation  avec  un  peu  d'acide  sulfurique  et  en 
essayant  le  produit  distillé,  d'après  le§  76. 

t).  Becherche  de  l'acide  succinique.  —  L'acide  succinique  a  été  trouvé  plu- 
sieurs fois  dans  l'urine  de  personnes  qui  prenaient  une  nourriture  riche  en 
viande  et  en  graisse,  ainsi  qu'après  l'ingestion  d'asperges  et  de  grandes 
quantités  de  salade  et  de  choux.  La  méthode  à  suivre  pour  la  recherche  a  été 
exactement  indiquée  §  87,  page  173. 

7.  Recherche  de  l'acide  benzoïque.  —  11  ne  paraît  se  rencontrer  dans  l'u- 
rine humaine  qu'après  la  décomposition  de  l'acide  hippurique,  comme 
produit  de  dédoublement  de  ce  dernier,  et  à  la  suite  de  l'ingestion  d'une 
forte  dose  d'acide  benzoïque.  (Voyez,  pour  sa  recherche,  §  85.) 

8.  Recherche  des  acides  biliaires.  —  Les  acides  biliaires,  c'est-à-dire  les 
glycocholates  et  taurocholates  alcalins,  se  trouvent  dans  l'urine,  mais  seu- 
lement en  très-faible  quantité,  dans  l'ictère  et  l'alrophie  aiguë  du  foie.  On 
trouve  §102  les  indications  complètes  pour  leur  recherche. 

9.  Recherche  des  pigments  biliaires.  —  Dans  des  cas  rares  on  trouve  des 
traces  de  pigments  biliaires  dans  l'urine  de  personnes  parfaitement  saines, 
notamment  sous  les  climats  tropicaux  et  pendant  la  saison  chaude;  ils  se 
rencontrent  en  grande  quantité  dans  l'ictère  produite  par  les  causes  les  plus 
différentes.  Une  urine  qui  contient  des  pigments  biliaires  est  généralement 
fortement  colorée  en  jaune  safran,  brun  foncé,  brun  jaune  ou  brun  vert;  si 
elle  contient  des  sédiments,  ceux-ci  sont  aussi  ordinairement  colorés  en 
jaune  ou  en  brun.  Si  on  agile  une  pareille  urine,  il  se  forme  à  sa  surface 
une  écume  jaune  ou  brun  vert,  et  si  on  y  plonge  une  bande  de  papier  non 
collé,  elle  se  colore  en  jaune.  Le  procédé  à  suivre  pour  la  recherche  des 
pigments  biliaires  a  été  exactement  décrit  §  124  ;  nous  devons  cependant 
faire  remarquer  que  quelquefois  des  urines  qui  offrent  les  caractères  précé- 
dents, ne  donnent  pas  la  réaction  caractéristique  avec  l'acide  azotique 
nitreux,  ainsi  que  la  plupart  des  réactions  mentioimés  dans  le  §  124;  ce  qui 
tient  probablement  à  ce  que  la  matière  colorante  a  subi  certaines  alté- 
rations. 

10.  Recherche  de  la  cysline.  —  On  rencontre  rarement  des  urines  renfer- 
mant de  la  cystine  ;  les  calculs  composés  de  cette  substance  sonl  également 
très-rares.  De  pareilles  urines  laissent  généralement  déposer  la  cystine  sous 
forme  de  sédiments  immédiatement  après  leur  émission,  mais  quelquefois 
aussi  elles  la  conservent  en  dissolution  pondant  longlemps.  L'urine  qui 
contient  de  la  cysline  offrirait  une  couleur  vei'dâtre  et  une  odeur  l'élide; 
elle  a  généralement  une  réaction  acide.  L'urine  du  matin  paraît  contenir  le 
plus  de  cystine.  11  sera  indiqué  plus  loin  (§  142,  ï,  5)  avec  détails,  com- 
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ment  on  recherche  la  cystinedans  l'urine.  La  cysline  dissoute  dans  l'urine 
peut  en  être  précipitée  par  l'acide  acétique,  et  on  la  reconnaît  alors  à  sa 
forme  cristalline  caractéristique,  ainsi  qu'à  la  manière  dont  elle  se  com- 
porte en  présence  de  la  potasse  et  de  l'oxyde  de  plomb.  (Voyez  §H8). 
Lorsqu'on  mélange  l'urine  elle-même  avec  de  la  potasse  et  qu'on  la  fait 
bouillir  avec  de  l'oxyde  de  plomb,  on  peut  être  induit  en  erreur,  si  l'urine 
contient  des  matières  albuminoïdes,  parce  que  ces  substances  donnent 
également  du  sulfure  de  plomb  avec  les  solutions  de  plomb  dans  la 
potasse.  Si  l'on  fait  cet  essai,  il  faut  d'abord  éliminer  les  corps  albumi- 
noïdes. 

H.  Recherche  de  la  leucine  et  de  la  tijrosine.  —  La  leucine  et  la  tyro&ine 
se  trouvent  en  général  assez  rarement  dans  l'urine,  mais  on  les  rencontre 
presque  constamment  dans  ['atrophie  aiguë  du  foie  et  souvent  en  si  grande 
abondance,  qu'une  seule  goutte  d'une  pareille  urine  se  solidifie  en  une 
bouillie  cristalline  de  leucine  et- de  tyrosine.  Quelquefois  la  tyrosine  se 
sépare  sous  forme  de  sédiment.  On  indiquera  plus  loin  comment  on  la 
reconnaît  dans  les  sédiments.  Pour  découvrir  les  portions  de  tyrosine  et  de 
leucine  dissoutes  dans  l'urine,  on  élimine  d'abord  par  ébullition  l'albumine 
que  renferme  ordinairement  le  liquide,  et  on  évapore  au  tiers  au  bain- 
marie.  La  tyrosine  se  sépare  alors  après  un  repos  de  plusieurs  heures  soit 
sous  forme  de  pellicules  surnageant  la  liqueur,  soit  sous  forme  d'un  sédi- 
ment cristallisé.  On  rassemble  les  cristaux  sur  un  filtre,  on  les  dissout  dans 
aussi  peu  de  lessive  de  soude  que  possible,  et  l'on  mélange  la  solution  avec 
de  l'acétate  d'ammoniaque,  qui  précipite  la  tyrosine,  celle-ci  étant  beau- 
coup moins  soluble  dans  l'ammoniaque  que  dans  la  soude.  On  peut  alors 
essayer  la  tyrosine  ainsi  purifiée  d'après  le  §  H  5.  L'eau-mère  des  cristaux 
de  lyrosine  se  prend,  après  une  nouvelle  évaporation,  en  une  bouillie  épaisse 
de  leucine  contenant  un  peu  de  tyrosine.  On  rassemble  la  leucine  sur  un 
filtre  et  (après  l'avoir  débarrassée  de  l'eau-mére  en  employant  la  pompe 
aérohydrique)  on  la  purifie  par  recristallisation  dans  l'alcool;  on  étudie  en- 
suite ses  propriétés  d'après  le  §  114  (0.  Schultzen). 

On  peut  aussi  précipiter  l'urine  par  V acétate  de  plomh  basique  (après  coa- 
gulation préalable  de  l'albumine  qu'elle  peut  contenir),  filtrer,  enlever  le 
plomb  par  l'hydrogène  sulfuré,  évaporer  à  sec  au  bain-marie  et  épuiser  le 
résidu  par  l'alcool  concentré  et  bouillant,  qui  dissout  la  leucine  et  laisse  la 
tyrosine.  Par  le  refroidissement  de  la  solution  alcoolique,  la  majeure  partie 
de  la  leucine.  se  sépare  à  l'état  pur  et  elle  peut  être  examinée  au  micros- 
cope et  essayée  chimiquement.  On  traite  le  résidu  par  l'ammoniaque  ou 
l'eau  bouillante,  dans  laquelle  la  tyrosine  se  dissout  et  cristallise  par  le 
refroidissement  ou  l'évaporation. de  la  dissolution.  Naturellement  il  faut  aussi 
l'essayer  d'après  le  §  M5  {Hoppe-Seijler). 

12.  Recherche  de  l'hémoglobine  (sang),  — Les  urines  contenant  du  sang 
ne  sont  pas  rares  et  la  présence  de  cette  humeur  est  une  preuve  qu'il  s'est 
produit  une  hémorrhagie  dans  quelque  partie  des  voies  urinaires.  11  peut 
se  présenter  différents  cas  :  a.  L'urine  contient  du  sang  tel  quel,  c'est-à- 
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dire  avec  tous  ses  éléments  et  surtout  avec  ses  éléments  organisés  caracté- 
ristiques :  les  globules  sanguins;  fc.  L'urine  contient  de  la  maiière  colorante 
du  sang  {hémoglobine)  et  des  produits  de  sa  décomposition,  mais  pas  de 
globules;  c.  L'urine  ne  contient  plus  de  matière  colorante  non  décom- 
posée, mais  le  produit  caractéristique  de  sa  décomposition,  Vhématine. 

L'urine  qui  renferme  du  sang  est  de  couleur  foncée,  quelquefois  rouge 
sang  pur,  quelquefois  brun  rouge,  noir  brun,  et  même  noir  d'encre.  Si  elle 
contient  des  globules  non  décomposés,  ceux-ci  forment  au  fond  du  vase  un 
sédiment  rouge  clair  ;  dans  une  urine  à  réaction  acide,  ils  se  conservent 
quelque  temps,  mais  si  l'urine  devient  alcaline,  ils  sont  assez  rapidement 
détruits. 

Si  l'urine  renferme  des  globules  non  encore  altérés,  le  moyen  leplus  courtet 
le  plus  sûr  pour  les  reconnaître  eslV examen  microscopique.  La  forme  carac- 


Fis.  8îi. 


têristique  des  globules  sanguins  ne  peut  donner  lieu  à  aucune  confusion  pour 
les  personnes  tant  soit  peu  exercées  (Voy.  Funke,  Allas,  pl.  XI,  fig.  1,  2,  5, 6). 
La  présence  de  l'hémoglobine  peut  aussi  être  découverte  très-rapidement,  et 
très-sûrement  à  l'aide  du  spectroscope,  même  s'il  n'y  en  a  que  des  traces. 
(Voyez  ^  48,  page  106.) 

Dans  ce  but  on  dispose  le  spectroscope  comme  il  est  représenté  par  la 
figure  85  (voyez  §  12),  On  éclaire  l'échelle  de  l'appareil  à  l'aide  d'une  flamme 
de  gaz  ou  de  bougie,  on  place  devant  la  fonte  une  lampe  à  pétrole  ou  à 
gaz  d'Argand,  de  manière  que  la  lumière  ne  pénètre  dans  l'appareil  que 
par  l'ajutage  adapté  latéralement  sur  l'écran  qui  entoure  la  flamme.  On 
regarde  maintenant  par  la  lunette  d'observation  pour  voir  si  le  spectre 
paraît  complet,  ce  qui  naturellement  n'a  lieu  que  si  la  lampe  est  bien  dis- 
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posée.  On  arrange  ensuite  l'échelle  de  telle  sorte,  que  la  raie  D  de  Frauen- 
hofer,  ou  ce  qui  est  la  même  chose,  la  ligne  jaune  du  sodium  coïncide 
maintenant  avec  une  division  déterminée  de  l'échelle,  avec  la  division  5 
pour  les  petits  appareils  et  avec  la  division  50  pour  les  grands;  on  verse 
l'urine  à  essayer  dans  l'hémalinomètrc  et  on  place  celui-ci  devant  la 
fente  du  tube  A,  entre  ce  dernier  et  la  lampe.  Si  l'urine  contient  de 
l'hémoglobine  non  décomposée  en  quantité  pas  trop  grande,  on  voit  im- 
médiatement les  deux  bandes  d'absorption  caractéristiques  de  l'hé- 
moglobine entre  les  lignes  D  et  E.  Voyez  §  48,  fig.  45-1,  page  107.  Mais 
si  l'urine  renferme  une  très-grande  quantité  de  sang,  tout  le  spectre  paraît 
très-assombri  et  les  bandes  d'absorption  ne  se  manifestent  que  lorsqu'on  a 
éclairci  le  spectre  en  étendant  l'urine  avec  de  l'eau.  Si  au  contraire  la  quan- 
tité de  l'hémoglobine  est  très-faible,  on  réussit  quelquefois  à  rendre  les 
bandes  visibles  en  augmentant  l'épaisseur  de  la  couche  d'urine,  en  mettant 
celle-ci  par  exemple  dans  un  tube  à  essai. 

Si  l'urine  ne  contient  plus  de  globules  non  décomposés,  si  elle  est  alca- 
line et  si  elle  offre  une  couleur  sale,  on  ne  voit  plus  les  bandes  de  l'hémo- 
globine, car  elle  ne  renferme  plus  alors  que  les  produits  de  décomposition 
de  celle-ci,  parmi  lesquels  se  trouve  Vhématine.  ■  Dans  ce  cas  l'analyse 
spectrale  de  l'urine  montrera  la  bande  d'absorption  de  Vhématine  en  solu- 
tion alcaline  entre  G  et  D  (voyez  §  49,  fig.  44-1,  p.  110),  mais  seulement  si  la 
quantité  de  l'hématine  présente  n'est  pas  trop  faible,  car  cette  bande  ne  se 
montre  que  lorsque  les  solutions  alcalines -d'hématine  offrent  un  certain 
degré  de  concentration.  Si  à  l'urine  cont-ehue  dans  l'hématinomètre  on 
ajoute  un  ^eii  de  sidftire  d'ammonium,  on  voit  aussi  fréquemment  apparaître, 
lorsque  la  bande  de  l'hématine  située  entre  G  et  D  ne  pouvait  pas  être 
aperçue,  deux  bandes  d'absorption  très-foncées  et  situées  entre-  D  et  E. 
L'une,  large,  commence  immédiatement  derrière  D  (>),  l'autre  se  trouve 
près  de  E  (5)  et  est  beaucoup  plus  étroite  {hémaiine  réduite). 

Enfin,  si  l'hématine  ne  se  trouve  qu'en  très-petite  quantité  dans  l'urine, 
elle  peut  encore  être  découverte  par  l'analyse  spectrale  à  l'aide  du  procédé 
suivant.  Dans  une  éprouvette,  munie  d'un  bouchon,  on  mélange  l'urine  à 
essayer  avec  de  l'acide  acétique  cristallisable,  puis  avec  son  volume  au 
moins  d'éther  et  on  agite  avec  précaution  :  l'hématine  présente  se  dissout 
dans  l'éther  et  communique  à  ce  liquide  une  couleur  rougeâlre.  Si  on  verse 
l'éther  décanté  dans  l'hématinomètre  et  si  on  l'examine  au  spectroscope,  on 
voit  maintenant  deux  bandes  d'absorption  caractéristiques,  une  très-nette 
couvrant  la  ligne  G  dans  le  rouge  et  une  un  peu  plus  diffuse  dans  le  vert 
devant  la  hgne  E  ;  une  troisième  bande  entre  &  et  F  est  généralement  très- 
peu  apparente  {F.  Nawrocki).  D'après  mes  propres  expériences,  il  est 
nécessaire,  lorsque  la  solution  éthéiée  d'hématine  est  un  peu  élcnduc,  de 
l'examiner  en  couche  épaisse,  dans  un  lube  à  essai  par  exemple,  et  alors  on 
ne  voit  nettement,  avec  les  petits  appareils,  que  la  bande  dans  le  rouge. 

L'urine  qui  renferme  du  sang,  que  l'hémoglobine  soit  ou  ne  soit  pas 
décomposée,  contient  naturellement  de  l'albumine  et  donne  par  consé- 
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qiient  lorsqu'on  la  fait  bouillir,  après  l'avoir  acidulée  avec  de  l'acide  acé- 
tique, un  coaguluni  d'albumine  et  d'hémaline  coloré  en  brun  et  qui  devient 
presque  noir  par  dessiccation.  L'alcool  sulfurique  enlève  l'hèmatinc  au  coa- 
guluni  lavé,  le  liquide  se  colore  en  rouge  ou  brun  rouge,  il  donne  au  spec- 
froscope,  s'il  est  suffisamment  concentré,  la  bande  d'absorption  caracté- 
ristique des  solutions  d'hématine  acides  (voyez  fig.  M-4,  p.  HO),  et,  éva- 
poré et  incinéré,  il  fournit  une  cendre  contenant  du  peroxyde  de  fer. 

[La  recherche  du  sang  dans  l'urine  peut  aussi  être  effectuée  par  la  méthode 
suivante  recommandée  par  Almèn. 

On  mélange  dans  un  petit  tube  d'essai  quelques  centimètres  cubes  de 
teinture  de  gaïac,  un  volume  égal  d'essence  de  térébenthine,  on  agite 
jusqu'à  ce  qu'il  se  soit  formé  une  éraulsion  et  maintenant  on  ajoute  avec 
précaution  l'urine  à  essayer,  de  manière  qu'elle  se  rassemble  au  fond 
du  tube.  Lors  du  contact  de'l'émulsion  et  de  l'urine,  la  résine  de  gaïac  se 
sépare  sous  forme  d'un  précipité  blanc  et  ensuite  jaune  sale  ou  vert. 
Mais  si  l'urine  renferme  du  sang,  n'y  en  aurait-il  que  des  traces,  la  résine 
se  colore  en  bleu  plus  ou  moins  intense,  souvent  presque  en  bleu  indigo. 
Avec  l'urine  normale  ou  une  urine  contenant  du  pus  cette  coloration  bleue 
ne  se  produit  pas,  elle  se  montre  seulement  en  présence  du  sang.  (Voyez 
pour  la  préparation  de  la  teinture  de  gaïac  nécessaire  pour  cette  opération  : 
Détermination  des  taches  de  sang,  g  212,  2,  a).] 

13.  Recherche  du  carbonate  d'ammoniaque.  —  Si  l'urine  contient  de 
grandes  quantités  de  carbonate  d'ammoniaque,  il  ne  faut  pas  perdre  de  vue 
que  ce  liquide  putréfié  et  devenu  alcalin,  renferme  toujours  du  carbonate 
d'ammoniaque  provenant  de  la  décomposition  de  l'urée  (voyez  §  151).  Mais 
l'urine  fraîchement  émise  contient  quelquefois  du  carbonate  d'ammoniaque. 
Dans  ce  cas  elle  est  trouble,  sédimenteuse,  elle  a  une  odeur  ammoniacale, 
une  réaction  fortement  alcaline  et  fait  effervescence  avec  les  acides.  Si  on" 
la  chauffe  avec  une  lessive  de  soude  ou  de  potasse,  il  se  dégage  de  l'am- 
moniaque. La  réaction  alcaline  de  l'urine  peut  être  due  à  la  présence  de 
carbonates  alcalins  fixes  (à  la  suite  de  l'ingestion  de  carbonates  alcalins,  de 
sels  alcalins  à  acides  végétaux,  d'eaux  minérales  alcalines)  ou  à  celle  du 
carbonate  d'ammoniaque;  dans  les  deux  cas  le  papier  de  tournesol  rouge  est 
bleui  et  le  papier  de  curcuma  est  bruni  ;  mais  si  l'on  a  affaire  à  des  carbo- 
nates alcalins  fixes,  la  couleur  bleue  du  papier  de  tournesol  et  la  couleur 
brune  du  papier  de  curcuma  persistent,  tandis  qu'elles  disparaissent  au 
contact  de  l'air,  lorsqu'on  est  en  présence  de  carbonate  d'ammoniaque. 
Lorsque  l'urine  devient  alcaline  dans  la  vessie  par  suite  de  la  formation  de 
carbonate  d'ammoniaque,  ce  phénomène  doit  être  pris  en  grande  considéra- 
tion par  le  médecin. 

Pour  découvrir  les  sels  ammoniacaux,  notamment  le  carbonate  d'ammo- 
niaque, dans  l'urine  putréfiée,  il  n'est  pas  besoin  d'avoir  recours  à  une 
méthode  bien  sensible.  L'odeur  suffit  pour  déceler  la  présence  de  l'ammo- 
niaque ;  si  l'on  chauffe  une  pareille  urine  à  réaction  alcaline  avec  de  la 
lessive  de  soude,  l'odeur  ammoniacale  devient  encore  plus  pénétrante;  si 
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on  la  mélange  avec  de  l'acide  chlorhydrique,  de  l'acide  carbonique  se  dégage 
avec  effervescence. 

Mais  lorsqu'il  s'agit  de  savoir  si  une  urine  normale  fraîchement  émise  et 
à  réaction  acide  renferme  de  faibles  quantités  de  sels  ammoniacaux,  la 
solution  de  la  question  est  rendue  très-difficile  par  cette  circonstance  que 
l'urée,  qui  lors  delà  putréfaction  de  l'urine  se  dédouble  en  ammoniaque  et. 
acide  carbonique  (voyez  §§  105  et  loi),  dégage  un  peu  d'ammoniaque  dés 
qu'on  ajoute  dans  ses  solutions  aqueuses  du  carbonate  de  chaux,  du  carbo- 
nate de  magnésie,  ou  bien  du  phosphate  de  soude. 

On  découvre  de  la  manière  suivante  les  moindres  traces  d'ammoniaque 
qui  se  dégagent  de  l'urine. 

a.  On  prend  un  petit  vase  de  verre  plat  muni  d'un  couvercle  fermant 
bien,  et  sur  la  face  interne  de  ce  dernier  on  colle  avec  de  la  cire  une  cap- 
sule de  porcelaine  blanclïe  humectée  avec  de  l'acide  sulfurique  trés-étendu, 
reconnu  exempt  d'ammoniaque  au  moyen  du  réactif  de  Nessler  (§  U,  p.  51). 
On  verse  dans  le  vase  de  verre  l'urine  à  essayer,  on  place  le  couvercle 
enduit  avec  un  peu  d'huile  et  on  abandonne  l'appareil  à  lui-même  pendant 
une  heure  dans  un  appartement  modérément  chauffé  (à  IS"  ou  20°).  On 
enlève  ensuite  le  couvercle  avec  la  capsule,  on  fait  tomber  dans  celle-ci 
quelques  gouttes  de  réactif  de  Nessler,  et  il  se  produit  une  coloration  rou- 
geâtre,  si  de  l'ammoniaque  s'est  dégagée  {Brûcke). 

b.  On  mélange  environ  200  centimètres  cubes  de  l'urine  à  essayer  avec  de 
l'alcool,  on  filtre  pour  séparer  le  précipité  floconneux  qui  a  pu  se  produire 
et  l'on  ajoute  du  chlorure  de  platine  au  liquide  filtré.  Lorsque  le  précipité  de 
chlorure  de  platine  et  de  potassium,  mélangé  d'un  peu  de  chlorure  de  potassium 
et  d'ammonium,  s'est  déposé,  on  décante  le  liquide  surnageant,  on  lave  le 
précipité  par  décantation  avec  de  l'alcool,  on  le  desséche  à  100°  et  on  le 

'chauffe  au  rouge  faible  dans  un  tube  de  verre  bien  sec.  S'il  contient  du 
chlorure  de  platine  et  d'ammonium,  du  chlorure  d'ammonium  sublime  en 
aiguilles  blanches  disposées  comme  des  barbes  de  plumes,  qui  se  déposent 
sur  la  parlie  froide  du  tube  {Heintz,  Hoppe-Serjler). 

c  On  fait  geler  au  froid  de  l'hiver  ou  dans  un  mélange  réfrigérant  l'urme 
fraîdiement  émise,  puis  on  la  fait  ensuite  dégeler,  et  les  urates,  y  compris 
l'urate  d'ammoniaque  présent,  se  séparent.  On  les  rassemble  sur  un  filtre, 
on  les  lave  avec  de  l'eau  et  on  les  traite  par  l'acide  chlorhydrique.  On  filtre 
pour  isoler  l'acide  urique  séparé,  on  précipite  le  liquide  filtré  par  le  chlo- 
rure de  platine,  et  on  obtient  ainsi  un  précipité  dans  lequel  on  recherche  la 
présence  du  chlorure  de  platine  et  d'ammonium  comme  il  a  été  dit  précé- 
demment (è)  (Ific/re).  .  . 

14  Recherche  de  l'hydrogène  sulfuré.  -  L  hydrogène  sulfure  se  trouve 
assez  rarement  dans  l'urine  ;  son  apparition  la  plus  fréquente  a  lieu  dans  les 
maladies  de  la  vessie,  les  paralysies,  et  il  est  généralement  accompagne  de 
pus  décomposé.  L'odeur  de  l'hydrogène  sulfuré  suffit  pour  déceler  la  pré- 
sence de  ce  gaz.  On  le  reconnaît  plus  sûrement  à  la  propriété  qu  il  possède 
de  noircir  une  bande  de  papier  humecté  d'acétate  de  plomb.  La  meilleure 
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manière  de  procéder  est  la  suivante  :  on  introduit  l'urine  dans  un  petit 
ballon  ;  ù  l'aide  d'nn  bouchon  ierraant  imparfaitement  le  vase,  on  suspend 
•  dans  le  col  de  ce  dernier  une  bande  de  papier  d'acétate  de  plomb,  de 
manière  qu'elle  ne  soit  pas  mouillée  par  le  liquide.  Si  maintenant  on 
chauffe  doucement  l'urine,  la  bande  de  papier  brunit  et  noircit  promp- 
tement. 

§  141. 

ESSAI  QUALITATIF  DES  SÉDIMENTS  CRINAIRES. 

Si  dans  la  première  partie  de  l'urine  qui  a  été  abandonnée  au  repos,  il 
s'est  formé  un  sédiment,  ou  lorsqu'un  sédiment  existant  déjà  dans  le  li- 
quide s'est  complètement  déposé,  on  procède  à  son  essai.  Après  avoir  noté 
les  propriétés  physiques  du  sédiment,  sa  couleur,  son  aspect,  etc.,  on  dé- 
cante aussi  complètement  que  possible  l'urine  qui  le  surnage  et  l'on  porte 
le  reste  dans  un  verre  terminé  en  pointe  (verre  à  Champagne).  Au  bout  de 
peu  de  temps,  le  sédiment  s'est  déposé  dans  la  pointe  du  vase  et  maintenant 
le  liquide  surnageant  peut  encore  être  décanté  avec  une  pipette.  Sur  le 
porte-objet  du  microscope  on  dépose  une  goutte  du  liquide  restant,  conte- 
nant le  sédiment,  après  l'avoir  bien  agité.  A  l'exception  d'une  petite  portion 
que  l'on  met  de  côté,  on  rassemble  le  reste  sur  un  filtre,  on  le  desséche  et 
on  l'emploie  pour  les  réactions  que  nécessitent  le  cas  auquel  on  a  affaire. 

On  commence  toujours  l'étude  des  sédiments  par  leur  examen  microsco- 
pique. 

Les  cas  suivants  peuvent  se  présenter  :  a.  Le  sédiment  est  cristallisé, 
c'est-à-dire  qu'au  microscope  il  paraît  consister  en  cristaux  bien  développés  ; 
h.  Il  est  amorphe,  c'est-à-dire  qu'on  ne  peut  pas  y  découvrir  au  microscope 
de  cristaux  bien  développés  ;  c.  II  se  compose  d'éléments  organisés  ayant 
une  forme  histologique  ;  cl.  Toutes  ces  formes  se  trouvent  les  unes  à  côté 
des  autres. 

Les  sédiments  cristallisés  peuvent  se  composer  des  corps  suivants  : 
Acide  urique,  oxalate  de  chaux,  cystine,  acide  hippurique,  tyrosine,  phos- 
phate ammoniaco-magnésien,  phosphate  de  chaux,  hypoxanthine  (?). 
Les  sédiments  amorphes  peuvent  contenir  : 

Urates  (urate  de  soude,  de  potasse,  d'ammoniaque,  urate  de  chaux,  ce 
dernier  très-rarement)  ;  phosphates  alcalino-terreux  (de  chaux  et  de  ma- 
gnésie). 

Les  sédiments  organisés  peuvent  consister  en  : 

Epithélium  pavimenteux  et  cylindrique,  cellules  de  mucus  et  de  pus, 
globules  sanguins  et  coagula  fibrineux ,  cylindres  épithéliaux  des  tubes 
de  Bellini,  cylindres  granulés  des  reins  ou  cylindres  hyalins  très-transpa- 
rents, —  spermatozoïdes,  Sarcina  ventriculi,  —  champignons  filiformes  et 
iiifusoires. 
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SEDIMENTS  CRISTALLISES. 

1.  Sédimenls  d'acide  uriqiie  pur.  On  les  rencontre  dans  les  maladies 
fébriles  aiguës,  assez  fréquemment  dans  la  goutte  et  le  rhumatisme,  mais 
ils  se  déposent  aussi  dans  l'urine  normale  abandonnée  longtemps  à  elle- 
même,  avant  l'apparition  de  la  fermentation  alcaline. 

L'urine  qui  laisse  déposer  des  sédiments  d'acide  urique  a  ordinairement 
une  couleur  foncée  et  le  plus  souvent  une  réaction  fortement  acide.  Le  sé- 
diment n'est  jamais  incolore,  il  a  quelquefois  une  couleur  pâle,  mais  plus 
fréquemment  il  est  jaune  foncé  ;  il  a  une  apparence  sableuse  et  le  plus 
souvent  cristalline  même  à  l'œil  nu. 

A.  Ëxamen  microscopique. 

Le  microscope  montre  des  tables  rhombiques,  quelquefois  d'un  volume 
considérable  et  ordinairement  colorées  en  jaune  brun  ou  en  un  beau  jaune 
d'or.  Fig.  86;  voyez  aussi  Funke,  Atlas,  pl.  XVll,  fig.  1  et  6;  pl.  Yll,  lig.  1 
et  5.  Robin  et  Verdeil,  Atlas,  pl.  IX,  fig.  1  et  2  ;  pl.  Xll;  pl.  Xlll,  fig.  1  et 

3.  Quelquefois  les  angles  obtus  du  rhonibe 
sont  arrondis  et  le  cristal  offre  alors  la 
forme  d'un  fuseau.  Funke,  pl.  YII,  fig.  i  ; 
Robin  et  Verdeil  pl.  XI,  fig.  1,  a,  b,  c,  d, 
e.  On  observe  rarement  des  cylindres 
courts  en  forme  de  tonneaux  {Robin  et 
Ferdei/,  pl.  XI,  fig.  2  e),  ainsi  que  des 
amas  cristallins  en  forme  de  rosettes,  qui, 
ainsi  qu'on  peut  s'en  assurer  en  pressant 
et  en  poussant  le  couvre-objet,  se  compo- 
sent également  de  tables  rhombiques  de 
différentes  grandeurs  reposant  sur  leurs 
angles  et  convergeant  vers  un  centre  com- 
mun. Fiinke,  pi.  VII,  fig.  5;  pl.  XVII,  fig. 
3;  Robin  et  Verdeil,  pl.  XI,  fig.  2  k;  pl. 
Xlll,  fig.  1,  f,  g,  h. 

lî.  Essai  ciiiniique. 

a.  Un  échantillon  du  sédiment,  chauffé  sur  une  lame  de  platine  brûle 
sans  résidu  sensible  en  répandant  une  odeur  d'acide  cyanhydrique. 

b.  Un  deuxième  échantillon,  bouiUi  avec  de  l'eau,  ne  cède  rien  à  ce  li- 
quide. L'eau  après  avoir  été  séparée  par  filtrat  ion  ne  se  trouble  pas  par  le 
refroidissement. 

c  Un  troisième  échantillon  donne  avec  Vacide  azotique  la  réaction  de  la 
murexide.  (Voy.  §  92,  p.  180).  L'acide  urique  libre  ne  se  trouve  jamais  seul 
dans  les  sédiments  pathologiques^  il  est  ordinairement  mélangé  avec  de» 
uratcs  et  de  l'oxalate  de  chaux. 


Fig.  8G.  —  Aciile  urique  (sédiinenl). 
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2.  Les  sédiments  d'oxalate  de  chaux  se  trouvent  rréqueminenl  dans  l'u- 
rine acide,  neulreel  alcaline,  où  ils  sont  souvent  mélangés  avec  de  l'acide 
ui'ique  et  des  uratcs.  De  pareils  sédiments  apparaissent  en  grande  quantité 
dans  l'aifection  connue  des  médecins  sous  le  nom  d'oxalurie.  L'urine  des 
personnes  atteinles  d'oxalurie  est  généralement  de  couleur  foncée,  elle 
possède  une  odeur  qui  rappelle  celle  du  réséda  ou  des  cynorrhodons,  et 
elle  est  riche  en  acide  urique  et  en  urée.- 

A.  Examen  microscopique. 

Ce  sont  de  jolis  petits  octaèdres  carrés,  brillants,  transparents,  réfractant 
forlenient  la  lumière,  à  angles  aigus  et  res- 
seniblanl  à  des  enveloppes  de  lettres.  La  forme  * 
est  Irés-caraclérislique  et  c'est  tout  au  plus  si 
on  pourrait  la  confondre  avec  des  octaèdres  de 
sel  marin,  qui  à  cause  de  la  grande  solubilité 
de  ce  seine  se  rencontrent  jamais  dans  les  sé- 
diments. Fig.  87;  voyez  aussi  Funke,  Atlas, 
pl.  XYII,  fig.  i>;  pl.  Il,  fig.  1.  Robin  et  Verdeil, 
Atlas,  pl.  VI,  fig.  2  et  5. 

B.  Essai  chimique. 

a.  Un  échantillon  du  sédiment,  chauffé  sur  Fi^r.  87.  -  Oxaiaie  de  cimux.  (Séiii- 
une  lame  de  platine,  se  transforme  sans  noircir    d'une  urine  d'un  malade  aiieint  de 

1        .     ,     ,  ,.,  typhus  ;  outre  les  cristaux  d'oxalale 

en  carbonate  de  chaux,  s  il  ne  se  compose  que  de  chaux,  on  voit  des  corpuscules 
d'oxalale  calcaire.  L'échantillon  calciné  fait    ^'^  mucus,  des  spermatozoïdes,  uu 

.    pp  ,  ,1,  coagulura  muqueiix  et  des  corpus- 

par  conséquent  ellervescence  lorsqu  on  1  arrose    cuies  de  ferment  urinaire.) 
avec  de  l'acide  chlorhydrique. 

b.  L'eau  ne  dissout  le  sédiment  ni  à  froid  ni  à  l'ébullition.  L'acide  acé- 
tique est  aussi  sans  action  sur  lui. 

c.  Si  on  traite  le  sédiment  par  Vacide  chlorhydrique  étendu,  il  se  dissout, 
Vammoniaque  le  sépare  de  sa  solution  chlorhydrique  sous  forme  d'un  pré- 
cipité blanc. 

3.  Sédiments  de  cysline.  11  a  déjà  été  question  §  140  de  la  rareté  de  la 
cystine  dans  l'urine  et  des  caractères  de  l'urine  qui  renferme  de  cette  sub- 
stance. 

A.  Examen  microscopique. 

Tables  hexagonales  incolores,  transparentes,  très- régulières,  à  structuré 
lamelleuse,  généralement  très-bien  développées  et  isolées,  plus  rarement 
réunies  en  groupes.  Ces  tables  ont  quelquefois  deux  ou  trois  côtés  plus 
courts  que  les  autresi  La  surface  des  cristaux  parait  trés-sombre,  lorsque 
la  lumière  y  tombe  obliquement.  Figi  88;  voyez  aussi  Funke,  Atlas,  pl.  111, 
fig.  6;  Robin  et  Ver-deil,  Atlas,  pl.  XXXIU. 

iJe  ses  solutions  ammoniacales  la  cystine  se  sépare  en  prismes  rectangu- 
laires et  rhombiques.  ,v 

B.  Essai  chimique. 

Si  le  sédiment  ne  se  compose  que  de  cystine  : 

tt.  Un  échantillon,  chauffé  sur  une  lame  de  platine,  brûle  avec  une  llammc 
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vert-bleu  en  dégageant  une  odeur  piquante  caractéristique  d'acide  cyanhy- 
drique. 

b.  Un  échantillon  traité  par  Veau,  ne  s'y  dissout  pas,  il  est  également 
insoluble  dans  Vacide  acétique,  mais  il  se  dissout  dans  V acide  chlorhydrique 
et  est  précipité  de  sa  dissolution  par  le  carbonate  d'ammoniaque. 

c.  Un  autre  échantillon  traité  par  le  carbonate  d'ammoniaque  s'y  dissout, 
ainsi  que  dans  l'ammoniaque  caustique,  et  est  précipité  de  la  solution  am- 
moniacale par  ïacide  acétique. 

d.  Un  échantillon  dissous  dans  \&potasse  ou  dans  la  soude  et  bouilU  avec 
une  dissolution  à! oxyde  de  plomb  et  de  potasse  caustique,  donne  un  précipité 
noir  de  sulfure  de  plomb.  Voyez  pour  les  autres  réactions  §  H  8. 

La  cystine  se  trouve  quelquefois  dans  les  sédiments  mélangée  avec  des 
m-ates,  avec  du  phosphate  aramoniaco-magnésien  et  du  pus. 

4.  Sédiments  d'acide  hippurique.  Ces  sédiments  sont  extrêmement  rares 
dans  l'urine  humaine,  ils  ont  cependant  été  observés  chez  des  personnes  en 
santé  après  l'ingestion  de  grandes  quantités  de  fruits,  de  baies  de  myrtille, 
et  après  l'administration  des  acides  benzoïque  et  succinique,  ainsi  que  dans 
différentesmaladies.  L'urinequi  dépose  des  sédimenlsd'acide  hippurique  doit 


Fig.  88.  —  Cystine. 


Fig.  89.  —  Acide  hippurique. 


nécessairement  avoir  une  réaction  acide,  parce  que  cet  acide  peut  être  ta- 
cilement  séparé  de  ses  sels  par  un  acide  libre,  et  il  ne  se  rencontre  même 
dans  l'urine  qu'en  combinaison  avec  des  bases. 

A.  Examen  microscopique. 

L'acide  hippurique  se  présente  au  microscope  sous  forme  de  prismes 
rhombiques  ou  de  cristaux  aiguillés.  Fig.  89;  voyez  aussi  Funke,  Atlas, 
pl  Vin  fi'^  5  La  forme  cristalline  n'est  pas  du  reste  assez  caractéristique 
pour  pèriBettre  de  tirer  une  conclusion  certaine  sur  la  nature  du  sédiment. 
Quelquefois  un  pareil  sédiment  se  compose  d'un  mélange  de  cristaux  d  acide 
urique  et  d'acide  hippurique  ou  bien  de  gros  cristaux  d'acide  urique  qm  se 
trouvent  hérissés  de  cristaux  aiguillés  d'acide  hippurique. 

B.  Essai  chimique. 
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Comme  l'acide  liippuriqiie  ne  présente  pas  de  réactions  bien  caractéris- 
tiques, il  faut  procéder  à  un  essai  chimique  du  sédiment  d'après  le  §  95. 

5.  Les  sédiments  de  tyrosine  ne  s'obsorvant  que  dans  une  maladie,  v'atro- 
phie  aùjuë  du  foie,  et  leur  présence  étant  presque  constante  dans  celte  affec- 
tion, ils  doivent  être  regardés  comme  un  signe  patbognomonique.  Une 
•  [jareille  urine  contient  généralement  d'abondantes  quantités  de  tyrosine  et 
de  leucine,  et  ordinairement  aussi  des  pigments  biliaires  et  de  l'albumine, 
tandis  que  la  proportion  de  l'urée  et  de  l'acide  urique  peut  être  amoindrie 
jusqu'à  disparaître  entièrement.  Les 
sédiments  de  tyrosine  sont  jaune  ver- 
dàlre  ou  incolores  et  ils  se  présentent 
quelquefois  sous  forme  de  masses  glo- 
buleuses, qui  même  à  l'œil  nu  offrent 
l'apparence  d'amas  cristallins. 
"  A.  Examen  microscopique. 

Les  sédiments  de  tyrosine  se  pré- 
sentent au  microscope  sous  forme  d'ai- 
guilles extrêmement  fmes,  fréquem- 
ment groupées  en  doubles  pinceaux  ou 
en  étoiles.  En  se  séparant  de  leur 
solution  ammoniacale,  ils  donnent 
aussi  quelquefois  des  prismes  à  quatre 
faces  mieux  développés,  et  également 
presque  toujours  réunis  en  étoiles.  (Fig.  90,  voyez  aussi  Funke,  Atlas,  pl.  IV, 
fjg.  3). 

B.  Essai  chimique. 

Comme  les  formes  microscopiques  delà  tyrosine  ne  sont  pas  absolument 
caractéristiques,  il  faut  procéder  à  un  essai  chimique  du  sédiment  pour  être 
fixé  sur  sa  nature.  On  effectue  cet  essai  d'après  le  §  115.  On  doit  avant  tout 
constater  la  combustibilité  du  sédiment,  puis  effectuer  les  réactions  avec 
l'azotate  de  bioxyde  de  mercure,  ainsi  qu'avec  l'acide  sulfurique  concentré 
et  le  perchlorure  de  fer  (réaction  de  Piria). 

6.  Sédiments  de  phosphate  ammoniaco-magnésien.  Toute  urine  dépose  des 
sédiments  de  phosphate  ammoniaco-magnésien,  lorsqu'elle  commence  à  se 
putréfier;  mais  quelquefois  ces  sédiments  se  trouvent  dans  Turine  fraîche- 
ment émise,  notamment  dans  les  maladies  de  la  vessie  et  de  la  moelle,  ainsi 
que  dans  le  diabète.  Une  pareille  urine  a  généralement  une  réaction  alca- 
line, quelquefois  neutre;  on  a  cependant  aussi  observé  ces  sédiments  dans 
des  urines  faiblement  acides.  Les  sédiments  de  phosphate  ammoniaco- 
magnésien  sont  généralement  mélangés  avec  des  sédiments  amorphes  de 
phosphate  terreux  (!l  d'urates,  ainsi  qu'avec  des  éléments  organisés:  mucus, 
pus,  champignons,  etc.,  et  alors  ils  sont,  généralement  muco-lloconneux  ; 
s'ils  sont  purs,  ils  sont  blancs  et  très-brillants  et  offrent  même  à  l'œil  nu 
une  apparence  cristalline. 

A.  Examen  microscopique. 
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Fig.  90.  —  Tyrosine. 
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Les  formes  cristallines  microscopiques  du  phosphate  ammoniaco-magné- 
siën  sont  si  caractéristiques,  que  c'est  à  peine  si  on  peut  les  confondre  avec 
d'autres.  Les  formes  les  plus  communes  sont  des  combinaisons  du  prisme 
vertical  rhombe,  et  parmi  ces  formes  celles  qui  sont  comparables  à  des 
couvercles  de  cercueil  sont  les  plus  communes.  Les  cristaux  ont  des  con- 
tours nets,  les  faces  dans  l'ombre  paraissent  très-sombres,  celles  qui  sont  . 
éclairées  très-claires  et  très-brillantes,  et  au  microscope  ils  sont  toujours 

complètement  incolores.  Fig-.  91  ;  voyez 
aussi  Funke,  Atlas,  pl.  XVII,  fig.  5  et 
pl.  XVlll. 

B.  Esmi  chimique. 
Un  échantillon  du  sédiment,  chauffé 
sur  une  lame  de  platine,  ne  noircit  pas, 
il  dégage  de  l'ammoniaque,  reconnais- 
sable  à  la  couleur  bleue  qu'il  commu- 
nique au  papier  de  tournesol  rouge 
humide,  et  il  laisse  un  résidu  blanc 
gris  de  phosphate  de  magnésie,  qui  se 
dissout  sans  effervescence  dans  l'acide 
azotique. 

L'eau  froide  ou  chaude  ne  dissout 
pas  le  sédiment,  mais  il  se  dissout 
dansV  acide  acétique  même  très-élendu. 
L'ammoniaque  donne  dans  cette  dis- 
solution un  précipité  cristallin  de  phosphate  ammoniaco-magnésien.  (Yoy. 

§  26.)  ,  .  , 

7.  Des  sédim'ents  de  phosphate  de  chaux  cristallisé  ont  ete  observes  pai 

mil-Hassal,  ainsi  que  par  Bence-Jones.  Une  urine  qui  dépose  de  pareils  sé- 
diments est  ordinairement  pâle,  elle  a  une  réaction  acide  et  elle  devient  la- 
cileraent  alcaline. 

A.  Examen  microscopique.  ,       j  i 
D'après  ffi//-ffassd,  les  cristaux  microscopiques  du  phosphate  de  chaux 

(probablement  du  phosphate  neutre  :  CaOM10,PhO^)  se  présentent  sous  forme 

d'amas  cristallins  globuleux,  de  pyramides  hexagonales  obliques  tres- 

minces,  accolées  par  leurs  extrémités  larges  ou  étroites,  ou  bien  encore  a 

l'état  de  lamelles  croisées  en  forme  de  lancettes. 

B.  Essai  chimique.  .      ,  ,  , 

L'essai  chimique  s'effectue  d'après  le  §  24  ou  d'après  la  méthode  qm  seia 

"^'Ben^/joLÏTurait  découvert  un  sédiment  cristallisé  de  .ranlhhie  d-Ms 
l'urine  d'un  ieune  garçon  de  neuf  ans  et  demi.  Les  cristaux  microscopiques 
en  forme  de  pierre  à  aiguiser  ressemblaient  aux  l^nnes  non  développées  de 
l'acide  urique,  dont  l'examen  chimique  avait  démontre  1  absence.  Scheie^ 
considère  le  corps  observé  comme  de  ïhjpoxanlhine. 


Fig.  91.  —  l'iiospliale  ammoniaco-magnésien, 
oclaédres  d'oxalate  de  chaux  (a)  et  prismes 
d'urate  de  soude  groupés  en  cloiles  (sédi- 
ment d'une  urine  en  fermentation  alcaline 
avancée). 
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1 .  Sédiments  d'urcUes.  — Ces  séclimenls  se  rencontrcnl  Irès-fréquemmenl 
notamment  dans  les  maladies  fébriles  aiguës,  mais  quelquefois  aussi  cliez 
les  personnes  saines  à  la  suite  de  violents  elforls  musculaires,  d'une  forte 
transpiration,  etc.  La  réaction  d'une  urine  contenant  de  pareils  sédiments 
est  généralement  acide,  et  ceux-ci  sont  ordinairement  mélangés  avec  de 
l'acide  urique  libre;  mais  ils  se  rencontrent  aussi  dans  une  urine  alcaline, 
et  alors  ils  se  trouvent  mêlés,  le  plus  souvent,  avec  des  phospbates  ter- 
reux. La  couleur  de  l'urine  et  des  sédiments  est  très-variable.  L'urine  est 
tantôt  jaune  pâle,  tantôt  jaune  foncé,  rougeâtre,  rouge  brun;  la  couleur  du 
sédiment  est  blanc  gris,  rouge  rose,  rouge  brique  [sedimenla  lalerUia  des 
anciens  médecins),  rouge  brun  ou  rouge  cuivre.  Les  sédiments  ressemblent 
souvent,  à  s'y  méprendre,  <à  du  mucus,  à  du  pus  ou  même  à  du  sang.  De 
l'oxalate  de  chaux  se  trouve  aussi  mélangé  avec  les  sédiments  durâtes. 
Ils  se  composent  principalement  d'urate  de  soude  et  d'urate  de  potasse,  ils 
renferment  aussi  ordinairement  de  Turate  d'ammoniaque. 

A.  Examen  microscopique. 

Au  microscope  les  sédiments  d'urates  sont  formés  de  petits  grains  arrondis 
ou  anguleux  très-foncés  {Fiinke,  Atlas,  pl.  XVII,  fig,  2,  5  et  6),  qui  sont 
isolés  ou  réunis  en  amas  et  en  groupes  irréguliers  (urate  de  soude; 
fig.  92,  partie  inférieure),  soit  sous  forme  de  masses  foncées  globuleuses, 
armées  de  piquants  ou  de  pointes  (urate  d'ammoniaque;  fig.  95;  voyez 
aussi  Funke,  Atlas,  pl.  XVIII,  fig.  5,  4  et  5  notamment).  Si  on  dépose 
un  peu  d'acide  chlorhydrique  sur  le  porte-objet,  le  sédiment  disparaît 
peu  à  peu,  lorsqu'il  se  compose  d'urates,  et  à  sa  place  se  montrent 
de  petites  tables  rhombiques  ou  des  cristaux  lusiformes  d'acide  urique 
{Funke,  Atlas,  pl.  Vit,  fig.  i;  Robin  et  Verdeil,  pl.  XI,  fig.  1,  pl.  XII,  f,  et 
pl.XllI,fig.2).. 

^Si  le  sédiment  est  mixte,  on  voit  naturellement  apparaître,  les  unes  à 
côté  des  autres,  les  formes  caractéristiques  des  éléments  du  mélange.  Ainsi 
la  figure  2  de  la  planche  XVII  de  Funke  représente  un  sédiment  d'acide 
urique,  d'urate  de  soude  et  d'oxalate  de  chaux;  la  figure  4  un  sédiment 
d'urate  do  soude,  de  phosphates  terreux  et  mucus  coagulé  ;  la  figure  'G  un 
sédiment  d'urate  de  soude,  d'acide  urique  et  de  champignons  de  fermen- 
tation; La  figure  1,  pl.  XVIIi,  donne  la  gravured'un  sédiment  d'acide  urique, 
d  urate  de  soude  et  de  champignons  de  fermentation;  les  figures  o,  4  et  5 
celles  de  sédiments  de  i)hôsp]:ate  ammoniaco-magnésien  et  d'urate  d'am- 
moniaque. (Voyez  la  ligure  Uo  p.  270.) 

B.  Essai  chimique. 

Si  l'examen  microscopique  a  rendu  probable  la  présence  d'urates,  on 
pt-ocède  aux  expériences  suivantes  pour  confirmer  le  résultat. 
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a.  On  chauffe  peu  à  peu  jusqu'à  1  ebullition  un  échantillon  de  l'urine 
sédiraenteuse  après  l'avoir  bien  agité.  S'il  n'y  a  que  des  urales,  tout  se  dis- 
sout en  donnant  un  liquide  clair.  Mais  si  on  laisse  l'écliantillon  reposer,  il 
se  trouljle  par  suite  de  la  séparation  des  urales.  Si  outre  des  urates  l'urine 
contient  aussi  de  l'acide  urique  ou  de  l'oxalate  de  chaux,  ces  corps  restent 
non  dissous.  On  fUtre  alors  le  liquide  bouillant,  et  il  reste  sur  le  filtre  les 
éléments  insolubles  que  l'on  soumet  à  l'examen  chimique. 

b.  On  chauffe  sur  une  lame  de  platine  une  partie  du  sédiment  rassemblé 
sur  le  filtre,  après  l'avoir  lavé  et  desséché  :  s'il  n'y  a  que  de  l'urate  d'am- 
moniaque, il  brûle  sans  résidu  sensible  ;  si,  au  contraire,  il  y  avait  des  urates 
de  soude  ou  potasse,  on  obtient  un  résidu  fondu,  brunissant  le  papier  de 
curcuma  et  faisant  effervescence  avec  les  acides. 

c.  En  chauffant  un  troisième  échantillon  du  sédiment  avec  une  lessive 


Fig.  92.  —  Urate  de  soude  amorphe  el  cristal- 
lisé avec  oclaèdres  d'oxalate  de  chaux  el 
côagulum  niuqueux  (sédiuient  d'une  uriue 
en  t'ermentalion  alcaline). 


Fig.  93.  —  lirale  d'ammoniaque  avec  phospliate 
amraoniaco-magnésien  en  gros  cristaux  et 
oclaèdres  d'oxalale  de  chaux  (sédiment  d'une 
urine  alcaline,  dans  lequel  on  voit  aussi  des 
globules  hyalins  de  ferment  urlnaire  et 
quelques  vibrions. 


dépotasse, il  se  dégagera  de  l'ammoniaque,  s'il  y  a  de  l'urate  d'ammoniaque, 
et  l'on  reconnaîtra  ce  gaz  à  son  odeur  et  à  sa  réaction  sur  le  papier  rouge 

de  tournesol  humide.  ,  •    i  - 

d.  Enfin  on  emploie  un  quatrième  échantillon  pour  produire  la  reachon 

de  la  murexide.  ,  . 

2.  Sédiments  de  phosphates  terreux.  -  Ils  se  composent  en  gênerai  d  un 
mélange  de  phosphate  ammoniaco- magnésien  di^jà  décrit  (voy.  ^  précè- 
dent), et  de  phosphate  de  chau;;  amorphe.  Suivant  leur  nature,  ils  apparais- 
sent toujours  dans  une  urine  alcaline  ou  neutre.  Ces  sédiments  sont  gene- 
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raicment  d'un  blanc  sale  et  floconneux;  l'urine  qui  les  dépose  est  trouble.' 

A.  Examen  microscopique. 

Le  phosphate  de  chnux  amorphe  paraît  au  microscope  sous  forme  de  petites 
molécules  globuleuses,  l'orloment  réfringentes,  à  contours  très-sombres, 
ou  bien  en  grumeaux  très-transparents,  peu  apparents,  qui  peuvent  facile- 
ment passer  inaperçus  lorsque  l'instrument  n'est  pas  parfaitement  disposé. 

B.  Essai  chimique. 

a.  On  cbauffe  graduellement  à  l'ébuUition  un  échantillon  de  l'urine  sédi- 
menteuse  préalablement  agitée.  Le  liquide  ne  s'éclaircit  pas.  Mais  si  on 
agile  avec  peu  d'acide  acétique,  tout  se  dissout  en  un  liquide  clair  (distinc- 
tion d'avec  l'oxalale  de  chaux  et  l'acide  urique).  Si  l'on  sursature  la  solu- 
tion acétique  par  Vammoniaque,  il  se  forme  un  précipité  floconneux. 

h.  On  chauffe  un  deuxième  éclianlillon  sur  une  lame  de  platine;  si  le 
sédiment  se  compose  de  phosphates  terreux,  il  ne  noircit  pas.  Si  le  résidu 
fond  facilement  au  chalumeau,  et  s'il  donne,  avec  la  solution  de  cobalt,  un 
émail  brun  noir,  le  sédiment  se  composait  de  phosphate  de  chaux  dit  neutre. 
Si,  au  contraire,  il  ne  fond  pas  au  chalumeau,  mais  s'il  se  comporte,  du 
reste,  comme  le  phosphate  neutre,  on  a  affaire  à  un  sédiment  de  phosphate 
basique  de  chaux. 

c.  On  peut  dissoudre  un  troisième  échantillon  du  sédiment  dans  l'acide 
sulfurique  étendu,  et  rechercher  dans  la  solution  l'acide  phosphorique  et 
la  chaux,  d'après  le  §  24. 

§  144. 

m.  —  SÉDIMENTS  ORGANISÉS. 

Sédiments  de  matières  organisées.  A  ce  groupe  appartiennent  les  sédi- 
ments de  mucus,  de  pus,  de  coagula  sanguins  et  fibrineux,  de  spermato- 
zoïdes, de  champignons  et  d'infusoires,  et  enfin  de  Sarcina  ventriculi. 

Ces  corps,  étrangers  à  l'urine,  n'ont  de  l'importance  qu'au  point  de  vue 
physiologique  et  pathologique  ;  la  chimie  n'a  à  s'occuper  ni  de  leurs  carac- 
tères, ni  de  leur  détermination,  qui  s'effectue  à  l'aide  du  microscope  et 
suppose  des  connaissances  histologiques.  Nous  nous  bornerons  à  quelques 
remarques  et  à  l'indication  de  bonnes  gravures 

Si  le  sédiment  se  compose  de  substances  organisées,  celles-ci  peuvent  consister  en 
les  corps  suivnnls  : 
a.  Èpilhélium  pavimenimx  et  cylindrique. 

h.  Corpuscules  de  mucus  et  de  pus.  {\ oyez  Funke,  atlas,  pl.  XVII,  fig.  5.) 

c.  Cylindres  urinaires,  ce  sont:  soit  des  cylindres  épilliéliaiix  des  tubes  de  Bel- 
liiii,  dont  les  cellules  arrondies  et  à  noyaux  sont  rendues  visibles  par  une  masse 
moléculaire  finement  granuleuse  Funke,  allas,  pl.  XVI,  fig.  4),  soit  des  cy- 

'  Voyfiz  pour  la  dfisci'iption  flotailléo  des  sâdimr.nU  orgmiisds  :  Ncuhaiirr  cf.  Vogcl,  De 
l'urine  et  des  sédiments  urinaires,  traduit  de  l'alicnia'nd  par  le  D"-  L.  Gauiier  nUpti 
142  et  564,  Paris  1870.  ' 
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liiidres  librineux,  exsudais  des  lubes  do  Bellini  (voyez  Funhe,  pl.  XV[,  fig,  0),  soit 
enfin  des  boyaux  hyalins  (rès-lransparents,  ressemblant  à  des  cylindres  creux  etdis- 
paraissant  au  contact  de  la  potasse,  en  laissant  une  masse  finement  granuleuse 
(voyez  Funkc,  atlas,  pl.  XVI,  fig.  5)  ;  Lehmann  considère  ces  derniers  éléments 
comme  la  membrane  propre  des  canalicules  urinaires  ;  Frerichs  comme  des  caillots 
fibrineux  aplatis. 

d.  Spermatozoïdes.  (Voyez  Neubauer  et  Voçid,  de  l'urine  et  des  sédiments  uri- 
naires, p.  152.) 

e.  Globules  sanguins.  (Voyez  Funke,  atlas,  pl.  XI,  fig.  1  et  suivantes.) 

f.  Champkjnons  filiformes.  Ils  ne  se  trouvent  ordinairement  que  dans  l'urine  dé- 
composée et  devenue  alcaline.  (Voyez  Fuiike,  pl.  XVIII,  fig.  C.) 

(j.  Infusoires.  On  ne  les  rencontre  généralement  aussi  que  dans  l'urine  devenue 
alcaline  :  Vihrio  lineola  (?)  et  Menas  Terme  Ehrenb.  (Voyez  Neubauer  el  Vogel, 
p.  155). 

h.  Grumeaux  de  fibrine;  très-rares,  et  alors  presque  toujours  en  grande  quantité. 

i.  Sarcina  ventricidi  Goodsir.  Très-rare.  La  l'orme  caractéristique  rend  toute  con- 
fusion difficile.  (Voyez  Ftmhe,  allas,  pl.  XVI,  fig.  4;  Neubauer  et  Vogel,  p.  154.) 


§  145. 

RECHERCHE  DES  ÉLÉMENTS  ACCIDENTELS  DE  l'CRINE. 

Nous  ne  nous  occuperons  ici  que  des  éléments  accidentels  de  l'urine  hu- 
maine, dont  la  détermination  peut  avoir  de  l'importance  pour  le  médecin 
et  pour  la  pratique  médicale,  que  la  présence  de  ces  élémeuts  soit  due  à 
l'administration  de  médicaments  ou  à  l'ingestion  de  poisons. 

Au  nombre  de  ces  corps  nous  mettons  les  iodiires  et  les  bromures  métal- 
liques, l'iode  et  le  brome  libres,  les  carbonates  alcalins,  les  sels  de  plomb, 
de  cuivre  et  de  mercure,  les  combinaisons  de  l'arsenic  et  de  l'antimoine  ; 
parmi  les  poisons  et  les  médicaments  organiques  nous  compterons  la  qui- 
nine, la  morphine,  la  strychnine  et  les  autres  alcaloïdes  vénéneux. 

-1,  —  Recherche  de  l'iode  dans  l'urine. 

D'après  de  nombreuses  expériences,  les  iodures  métalliques  et  l'iode 
libre  passent  trés-promptement  dans  l'urine  à  la  suite  de  leur  administra- 
tion et,  s'ils  ne  sont  pas  en  quantité  trop  faible,  ils  peuvent  être  découverts 
dans  ce' liquide  par  les  méthodes  connues,  sans  qu'il  soit  besoin  de  pro- 
céder à  une  préparation  préliminaire.  On  opère  comme  il  suit  : 

a  A  un  échantillon  de  l'urine  on  ajoute  un  peu  à'empois  d'amidon,  on 
aoite  bien,  on  ajoute  ensuite  un  peu  d'eau  de  chlore  fraîchement  préparée 
ou  bien  une  ou  deux  gouttes  A'acide  azotique  fumant  et  l'on  agite  de  nou- 
veau. S'il  y  a  de  l'iode,  l'amidon  prend  une  belle  couleur  bleu  foncé  ou 

bleu  noir.  ,    .  ,   ,,  , 

b  A  un  deuxième  échantillon  de  1  urme,  on  ajoute  de  1  eau  de  chlore, 
puis  quelques  gouttes  de  sulfure  de  carbone  el  on  agite.  Après  agitation, 
même  s'il  n'y  a  que  très-peu  d'iode,  la  couche  de  sulfure  de  carbone,  qui 
se  dépose  promptem eut  au  fond  du  vase,  se  colore  en  rouge  violet 
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c.  Pour  confirmer  les  résultais  obtenus,  on  ajoute  à  un  troisième  éclian- 
lillon  d'urine  une  solution  de  chlorure  de  ■palladium.  Si  la  quantité  de  l'iode 
n'est  pastrQp  faible,  il  se  produit  immédiatement  un  précipité  noir  d'îwZ?/re 
de  palladium ,  infoluble  dans  l'acide  cblorhydrique,  soluble  dans  l'ammo- 
niaque ;  lorsque  les  liqueurs  soutirés-étendues,  le  précipité  ne  se  forme  que 
lentement. 

Lorsque  l'urine  contient  de  très-petites  quantités  d'iodures  métalliques,  les 
réactions  précédentes  exécutées  sans  préparation  préalable  peuvent  ne  pas 
réussir  ou  donner  ini  résultat  douteux.  Dans  ce  cas,  on  procède  de  la  ma- 
nière suivante  : 

On  mélange  environ  1000  centim.  cub.  d'urine  avec  2  gram.  dè  potasse 
ou  de  soude  caustique,  on  évapore  à  sec  au  bain  de  sable  et  l'on  incinère  le 
résidu  dans  un  creuset  de  porcelaine.  On  épuise  la  cendre  obtenue  avec  de 
l'eau  tiède,  et  l'on  essaye  la  solution  filtrée  d'après  les  méthodes  indiquées 
précédemment. 

2.  —  Rechei'che  du  brome  dans  l'urine. 

Introduits  dans  l'organisme,  le  brome  et  les  bromures  métalliques  passent 
aussi  très-rapidement  dans  l'urine;  mais,  pour  les  découvrir  avec  certitude, 
il  est  nécessaire  de  suivre  une  voie  analogue  à  celle  qui  a  été  indiquée  pour 
la  recherche  de  petites  quantités  d'iode. 

On  évapore  l'urine  à  sec  exactement  comme  il  a  été  dit  plus  haut,  après 
addition  d'un  peu  de  potasse,  on  incinère  le  résidu,  on  épuise  la  cendre  avec 
de  l'eau  tiède,  on  filtre  et  on  essaye  la  solution  comme  il  suit  : 

a.  On  mélange  un  échantillon  de  la  solution  avec  de  Veau  de  chlore,  on 
ajoute  de  l'éther  et  on  agite  avec  soin.  S'il  y  a  des  bromures  métalliques^ 
Téther,  qui  sesépare  promptement,  est  coloré  en  jaune  rouge  plus  ou  moins 
foncé.  (Si  la  quantité  des  bromures  n'est  pas  trop  faible,  la  solution  aqueuse 
prend  une  coloration  jaune  aussitôt  après  l'addition  de  l'eau  de  chlore.)  Si, 
à  l'aide  d'une  pipette  on  décante  la  couche  d'éther,  et  si  dans  un  autre 
tube  d'es.sai  on  l'agite  avec  une  lessive  de  potasse  ou  de  soude,  le  liquide 
éthéré  redevient  incolore. 

b.  On  mélange  un  deuxième  échantillon  de  la  solution  avec  de  Veau  de 
c/j/ore,  quelques  gouttes  de  chloroforme  ou  de  sulfure  de  carbone  et  l'on- 
agite  avec  soin.  S'il  y  a  du  brome,  même  en  très-faible  quantité,  les  liquides 
nommés  en  dernier  lieu  se  colorent  en  jaune  rouge. 

Los  deux  réactions  indiquées  en  a  et  b  peuvent  ausbi  être  effectuées  avec 
l'urine  primitive,  mais  alors  elles  ne  donnent  un  résultat  positif  que  si  on 
ajoute  beaucoup  d'eau  de  chlore  et  si  la  quantité  du  brome  est  considérable. 
Le  brome  s'unit  très-fortement  avec  certains  éléments  de  l'urine,  et  il  ne 
peut  éire  mis  en  liberté  qu'avec  beaucoup  d'eau  de  chlore  et  il  ne  l'est 
même  qu'incompléteiiienl.  D'après  cela,  si  la  réaction  effectuée  avec  l'urine 
primitive  donne  un  résultat  négatif,  il  ne  faut  pas  en  conclure  que  le  brome 
est  absent. 


280 


ANALYSE  DE  L'URINE. 


3.  —  Recherche  du  mercure  dans  l'urine. 

Après  les  empoisonnements  par  les  préparalions  mercurielle^,  à  la  suite 
de  leur  administration  longtemps  continuée,  ainsi  que  dans  l'empoisonne- 
ment chronique  par  le  mercure  auquel  sont  sujels  les  fabricants  de  mi- 
roirs, de  baromèires,  les  ouvriers  employés  dans  les  mines  de  mercure,  etc., 
de  petites  quantités  de  ce  métal  passent  dans  l'urine.  Dans  ces  cas,  il  peut 
être  intéressant  pour  le  médecin  de  constater  la  présence  du  mercure  dans 
l'urine.  Le  procédé  suivant,  indiqué  par  Fr.  Schneider,  est  tout  à  fait  con- 
venable .pour  cette  recherche.  Dans  une  grande  capsule  de  porcelaine  on 
verse  à  une  grande  quantité  d'urine,  au  moins  2  ou  5  litres  (l'urine  de  3  ou 
A  jours),  on  ajoute  par  chaque  litre  de  liquide  5  gram.  de  chlorate  de  po- 
tasse, puis  de  l'acide  chlorhydrique,  jusqu'à  réaction  fortement  acide,  et 
l'on  chauffe  au  bain-marie,  jusqu'à  ce  que  la  couleur  foncée  que  le  liquide 
prend  en  commençant  ait  disparu.  Si,  en  continuant  l'évaporalion,  la  li- 
queur redevient  foncée,  on  ajoute  de  nouveau  un  peu  de  chlorate  de  potasse 
et  d'acide  chlorhydrique  et  Ton  chauffe  encore  pendant  un  temps  suffisant 
pour  expulser  tout  le  chlore  libre.  On  évapore  encore  afin  de  réduire  le  li- 
quide à  un  petit  volume,  mais  il  ne  faut  pas  pousser  la  concentration  jusqu'à 
la  cristallisation  du  chlorure  de  potassium.  Il  suffit,  en  général,  de  réduire 
le  liquide  au  septième  ou  au  huitième  de  son  volume  primitif.  On  filtre,  on 
verse  le  liquide  dans  un  vase  de  verre  plus  large  que  haut  et  on  le  soumet 
à  ïélectrolyse.  Dans  ce  but,  on  emploie  5  ou  6  éléments  de  Grove  ou  de  Smee 
ou  4  éléments  de  Bunsen,  dont  l'anode  est  formé  d'une  lame  de  platine  d'en- 
viron  5  centimètres  de  longueur  sur  1  centimètre  de  largeur  et  dont  le  ca- 
thode consiste  en  un  fil  d'or  de  1  millimètre  de  diamètre  et  rende  en  massue 
à  une  de  ses  extrémités  (flg.  94).  On  place  les  électrodes  dans  la  dissolution 
.de  manière  qu'ils  soient  le  plus  possible  éloignés  l'un 
-    de  l'autre  et  on  laisse  passer  le  courant  pendant  environ 
p,,  94  12  a  18  heures.  S'il  y  a  du  mercure,  il  se  sépare  sur  le  fil^ 

d'or,  et  ce  dernier,  retiré  du  liquide,  se  trouve  recou-* 
vert  d'un  enduit  gris  blanchâtre,  qui  devient  brillant  comme  de  l'argent 
lorsqu'on  le  frotte  doucement  avec  un  morceau  de  papier  à  filtrer. 

Pour  procéder  à  l'essai  de  l'enduit,  on  introduit  le  fil  d'or  dans  un  tube 
de  verre  desséché  avec  soin  et  étiré  en  pointe  à  une  extrémité,  et  l'on  ferme 
à  la  lampe  l'autre  exlrémité  du  tube. 

Si  maintenant  on  chauffe  le  tube  dans  le  point  où  se  trouve  le  fil  d'or,  le 
mercure  se  dépose  dans  la  partie  froide  du  tube  sous  forme  d'un  subluné 

gris  blanchâtre,  tandis 
que  le  fil  d'or  reprend 
sa  couleur  jaune  (fig. 
95).  Kn  chauffant,  on 
chasse  maintenant  le 
'  '  sublimé  dans  la  partie 

rôlrécie  du  tube,  on  détache  à  la  lampe  l'autre  partie  avec  le  fil  d'or,  de  ma- 
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nière  qu'il  ne  reste  plus  qu'une  petite  portion  du  reste  du  tube  sous  forme 
d'un  renlloment  ovalaire  ((ig.  96),  on  ouvre  ce  dernier  en  cassant  l'extrémilô 
étiréo  en  poin(e,  on  y  introduit  un  petit  fragment  d'iWe  et  on  referme  le  tube. 
Si  maintenant  on  chauffe  la  portion  où  se  trouve  l'iode,  ce  dernier  se  volati- 
lise et  se  rend  dans  la  partie  capillaire  avec  Tenduil  de  mercure,  qui  se  trans- 
forme  en  dépôts  jaunes  ou  rougen  consistant  en  une  combinaison  de  proto- 
iodure  et  de  biiodiire  de  mercure  ou  en  hiiodure  de  mercure  pur.  Les  anneaux 
jaunes  se  forment  si  la  quantilé  de  l'iode  ajouté  est  trop  faible  pour  donner 
naissance  à  du  biiodure  de  mercure.  Si  dans  ce  cas  on  introduit  un  autre 
cristal  d'iode  dans  le  tube,  les  anneaux  jaunes  se  changent  facilement  en 
anneaux  rouges.  Cette  méthode  est 
aussi  élégante  que  sensible  ;  mais 
elle  est  incertaine,  lorsque  l'urine 
contient  en  même  temps  de  l'iodure  Fig.  oc. 

de  potassium.  Dans  ce  cas,  l'urine 

doit  être  préalablement  débarrassée  de  son  iode,  et  c'est  ce  que  l'on  fait  en 
y  ajoutant  de  l'acide  snifurique  mélangé  avec  un  peu  d'acide  azoteux  et 
l'évaporant  au  bain-marie,  jusqu'à  ce  que  l'iode  soit  complètement  expulsé. 

[On  peut  aussi  se  servir,  pour  la  recherche  du  mercure  dans  l'urine,  du 
procédé  suivant,  indiqué  par  Mayençon  et  Benjeret. 

On  plonge  dans  l'urine  un  clou  en  fer  suspendu  à  un  fil  de  platine,  on  aci- 
dulé avec  quelques  gouttes  d'acide  sulfurique  et  on  laisse  fonctionner  une 
demi-heure;  le  mercure,  s'il  y  en  a,  se  porte  sur  le  platine.  On  relire  le 
couple  fer  et  platine  du  liquide,  on  le  lave  à  l'eau  pure,  on  le  sèche  légère- 
ment à  l'air  et  on  le  plonge  dans  une  atmosphère  de  chlore.  Après  avoir  re- 
tiré le  couple  de  l'atmosphère  de  chlore  et  l'avoir  agité  dans  l'air  pour  le 
débarrasser  du  chlore,  on  passe  le  fd  de  platine  sur  une  feuille  de  papier  à 
cigarette  légèrement  imbibée  d'une  solution  aqueuse  d'iodure  de  potassium 
au  centième.  S'il  y  a  du  mercure,  il  se  produit  une  raie  rouge  brique  de 
biiodure  de  mercure.  Ce  procédé  décèle  un  150000''  d'un  composé  soluble 
de  mercure.] 

4.  —  Recherche  du  plomb  et  du  cuivre  dans  V urine. 

On  évapore  à  sec  au  bain  de  sable  une  quantité  d'urine  assez  considé- 
rable (l'urine  de  deux  ou  trois  jours),  on  carbonise  le  résidu  à  une  tempéra- 
ture aussi  basse  que  possible  et  on  brûle  le  charbon  dans  un  creuset  de 
porcelaine  en  l'humectant  de  temps  en  temps  avec  de  l'acide  azotique  con- 
centré et  en  prenant  la  pi'écaution  de  ne  pas  trop  chauffer  ;  après  le  refroidis- 
sement, on  épuise  la  cendre  avec  de  l'eau  chaude  acidulée  avec  quelques 
gouttes  d'acide  azotique  et  dans  la  solution  filtrée  on  recherche  le  plomb  et 
le  cuivre.  Si  l'urine  renfermait  du  plomb,  la  solution  offre  les  réactions 
suivantes  : 

a.  \j' hydrogène  sulfuré  donne  un  précipité  noir  de  sulfure  de  plomb  ou  au 
moins  un  trouble  noirâtre. 
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b.  h'acide  sulfurique  étendu  produit  un  précipité  blanc  ou  un  trouble 
blanc  do  sulfate  de  plomb.  Dans  les  solutions  très-étendues,  le  précipité  ne 
se  dépose  que  lentement. 

c.  Dans  les  solutions  pas  trop  étendues,  le  chromate  de  potasse  âonne  nais- 
sance à  un  beau  précipité  jaune  de  chroniate  dejilomh  insoluble  dans  l'acide 
azotique. 

Si  l'urine  contient  du  cuivre,  la  solution  de  la  cendre  est  colorée  en  bleu 
ou  en  bleuâtre,  si  la  quantité  de  ce  métal  n'est  pas  trop  laible.  La  meilleure 
manière  pour  reconnaître  une  faible  coloration  consiste  à  placer  sur  un  corps 
blanc  le  lube  à  essai  contenant  la  solution  et  à  regarder  de  haut  en  bas. 

La  solution  présente  les  réactions  suivantes  : 

a.  Avec  Mujdrogène  sulfuré  elle  donne  un  précipité  brun  noir  de  sulfure 
de  cuivre  ou  elle  se  colore  en  brun  noir. 

h.  Si  elle  n'est  pas  trop  étendue,  Yammoniaque  y  produit  un  précipité 
bleu-verdâtre,  qui  se  dissout  dans  un  'excès  de  réactif  en  donnant  un  li- 
quide coloré  en  beau  bleu  d'azur.  Cette  coloration  se  produit  même  lorsque 
les  liqueurs  sont  trés-élendues  (au  100000"^). 

•  c.  — Le  ferrocyanure  depotassiwn  donne  naissance  à  un  précipité  brun  de 
ferrocyanure  de  cuivre,  insoluble  dans  l'acide  chlorhydrique.  Si  la  solution 
est  extrêmement  étendue,  ce  réactif  produit  encore  une  coloration  brun  rou- 
geâtre. 

Pour  la  recherche  de  traces  de  plomb  et  de  cuivre,  on  peut  du  reste  se 
reporter  aux  §^  41  et  42. 

5.  —  Recherche  de  l'arsenic  et  de  Vantimoine  dans  l'urine. 

La  méthode  à  suivre  pour  la  détermination  de  l'arsenic  et  de  l'antimoine 
dans  l'urine  est  celle  que  l'on  emploie  dans  les  expertises  chimico-légales 
pour  la  recherche  des  métaux  lourds  en  général,  et  le  procédé  se  trouve 
exactement  décrit  dans  les  ouvrages  de  Fresenius  [Traité  d'analyse  chimique 
qualitative) ,  d'Otto  [Instruction  sur  la  recherche  des  poisons) ,  de  Dragendorff 
[Manuel de  toxicologie),  de  Naquet  [Précis  de  chimie  légale),  etc.  On  oxyde 
la  matière  organique  de  l'urine,  en  la  traitant  au  bain-marie  par  le  chlorate 
de  potasse  et  l'acide  chlorhydrique,  on  évapore  jusqu'à  expulsion  complète 
de  tout  le  chlore  libre,  on  filtre,  on  lave  le  résidu  à  l'eau  sur  le  fdtre,  on 
évapore  le  liquide  filtré  au  tiers  de  son  volume  primitif,  et  on  y  recherche 
directement  l'arsenic  et  l'antimoine  à  l'aide  de  l'appareil  de  Marsh,  ou  bien 
on  fait  passer,  pendant  une  couple  d'heures,  un  faible  courant  d'hydrogène 
sulfuré  à  travers  le  liquide  chauffé  à  60  ou  70»,  on  rassemble  le  précipité 
sur  un  petit  filtre,  on  le  dissout,  après  lavage,  dans  un  peu  d'acide  chlor- 
hydrique, en  ajoutant  du  chlorate  de  potasse,  et  on  introduit  la  solution 
dans  l'appareil' de  Marsh,  après  expulsion  du  chlore  libre  etfiltration  préa- 
lable. Relativement  à  la  distinction  des  taches  d'antimoine  et  des  taches  d'ar- 
senic, nous  renverrons  aux  ouvrages  qui  viennent  d'être  cités. 


RECIIERCIIR  DES  ÉLÉMENTS  ACCIDENTELS. 


0,  —  Recherche  des  carbonates  alcalins  fixes  dans  l'urine. 

Des  carbonates  alcalins  fixes  se  rencontrent  dans  l'urine,  après  l'admi- 
nistration de  ces  corps  comme  médicaments  et  après  l'ingestion  d'eaux  mi- 
nérales alcalines  et  de  sels  alcalins  à  acides  végétaux  (tartrates,  citrates, 
malates).  L'urine  offre  alors,  généralement,  une  réaction  alcaline,  quelque- 
Ibis  aussi  elle  est  neutre.  Dans  les  deux  cas,  elle  fait  effervescence  avec  les 
acides,  et  elle  ne  dégage  pasdefnmées  blanches,  en  présenced'une  baguette 
de  verre  humectée  d'acide  chlorhydrique.  Si,  lorsqu'elle  est  alcaline,  la 
réaction  est  due  à  la  présence  d.e  carbonates  alcalins  fixes,  le  brunissement 
et  le  bleuissement  qu'elle  produit  sur  le  papier  de  curcuma  et  le  papier  de 
tournesol  rouge  ne  disparaissent  pas  par  dessiccation,  tandis  que  le  con- 
traire a  heu,  si  l'alcalinité  est  occasionnée  par  du  carbonate  d'ammoniaque. 
Une  urine  rendue  alcahne  ou  neutre  par  la  présence  de  carbonates  alcalins 
fixes  ne  dégage  pas,  ou  seulement  des  traces  d'ammoniaque,  lorsqu'on  la 
mélange  à  froid  avec  une  lessive  de  soude,  mais  naturellement  elle  fait 
effervescence  avec  les  acides. 

7.  —  Recherche  de  la  quinine  dans  l'urine. 

l.  Pour  rechercher  la  quinine,  dans  l'urine,  à  la  suite  de  l'usage  decette 
substance  comme  médicament,  on  mélange  le  liquide  en  question  avec  une 
solution  à'acide  tannique,  qui  sépare  la  quinine,  sous  forme  d'un  précipjté 
léger,  floconneux  et  blanc  verdâtre  de  tannate  de  quinine.  On  rassemble 
le  précipité  sur  un  filtre,  on  le  traite  à  une  douce  chaleur  par  un  lait  de 
chaux,  et  on  l'abandonne  à  lui-même  pendant  5  à  6  heures  ;  on  porte  de 
nouveau  le  précipité  sur  un  filtre,  on  le  lave  avec  de  l'eau  froide,  on  l'é- 
puise  par  un  mélange  d'alcool  et  d'éther,  on  concentre  la  solution  filtrée, 
et  on  ajoute  de  l'eau  de  chlore  et  de  Vammoniaque,  et  le  liquide  prend  une 
couleur  vert  éméraude  magnifique  {Viale,  G.  Kerner). 

[On  peut  encore  procéder  comme  il  suit  (d'après  Vitali)  : 

On  ajoute  à  8  ou  10  centimètres  cubes  de  l'urine  à  examiner,  5  à  6  centi- 
mètres cubes  d'éther,  puis  8  à  10  gouttes  d'ammoniaque,  ou  mieux  une 
solution  de  soude  caustique  au  sixième  et  on  agite  pendant  quelque  temps, 
puis  on  laisse  reposer.  Lorsque  l'éther  s'est  séparé  du  reste  du  liquide,  on 
l'enlève  avec  une  pipette  et  on  le  verse  dans  une  petite  capsule  avec  uno 
goutte  d'acide  chlorhydrique  dilué  pur  ;  on  évapore  ensuite  à  une  chaleur 
très-douce.  Après  refroidissement,  on  verse  dans  la  capsule  une  ou  deux 
gouttes  d'eau  saturée  de  chlore,  et  on  mélange  avec  un  agitateur,  pour  dis- 
soudre le  résidu  à  peine  visible  ;  on  ajoute  alors  une  goutte  d'ammoniaque. 

Si  l'urine  contient  5  centigrammes  de  quinine  par  litre,  on  verra  une 
belle  couleur  verte,  comme  dans  la  méthode  précédente.  On  peut  aussi  ajou- 
ter au  résidu  une  goutte  de  prussiatc  jaune  de  potasse  et  une  ou  deux 
gouttes  d'euu  chlorée,  puis  une  trace  d'ammoniaque,  et  alors  se  produit 
une  belle  couleur  pourpre  rougeâlre.] 
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2.  L'essai  par  la  fluorescence  est  beaucoup  plus  sensible.  11  est  basé  sur  ce 
fait,  que  les  dissolutions  des  sels  de  quinine,  celles  du  sulfate  notamment, 
offrent  une  fluorescence  (bleu  de  ciel)  très-inlense,  même  lorsque  les  liqueurs 
sont  très-étendues,  tandis  que,  dans  Turine  à  réaction  acide,  on  ne  peut  pas 
découvrir  un  autre  corps  fluorescent.  On  procède  de  la  manière  sui- 
vante : 

L'urine  à  essayer  est  mélangée  avec  un  peu  d'acide  azoLiqiie,  puis  on  y 
ajoute  une  solution  d'azotate  de  protoxyde  de  mercure,  aussi  concentrée  que 
possible,  tant  qu'il  se  forme  un  précipité.  Connue  le  précipité  se  dépose 
rapidement,  il  est  facile  d'éviter  d'ajouter  un  grand  excès  de  réactit.  L'azo- 
tate de  protoxyde  de  mercure  précipite  les  pigments  avec  d'autres  éléments 
de  l'urine  d'une  manière  si  complète,  que  le  liquide  fillrè  est  généralement 
tout  à  fait  incolore  et  limpide.  On  fdtre  pour  séparer  le  précipité,  et,  si  l'u- 
rine renferme  delà  quinine,  on  obtient  la  fluorescence  de  la  manière  la  plus 
nette,  en  versant  le  liquide  filtré  dans  une  grande  éprouvette  et  le  regar- 
dant de  haut  en  bas,  après  avoir  placé  le  vase  sur  une  feuille  de  papier 
noir. 

Pour  observer  la  fluorescence  même  pendant  la  nuit  et  pour  augmenter  la  sensi- 
bilité de  la  réaction,  Kerner  a  construit  un  fluorescope,  qui  permet  d'observer  la 
fluorescence  à  l'aide  de  la  lumière  électrique  dans  des  lubes  de  Ge/ss/e)-.  (Voyez 
Zeitschift  fur  analytische  Chemie,  t.  X,  p.  154.) 

.le  n'ai  pas  trouvé  qu'il  fût  nécessaire  ni  convenable  de  précipiter  par 
l'hydrogène  sulfuré  l'excès  de  mercure  que  peut  contenir  le  liquide  filtré, 
et  de  se  servir,  pour  l'observation  de  la  (luorescence  de  la  liqueur  débar- 
rassée par  filtration,  du  précipité  de  sulfure  de  mercure,  parce  que,  en  pro- 
cédant ainsi,  le  soufre,  suspendu  dans  le  liquide,  nuit  à  la  netteté  de  l'ob- 
servation, bien  que  souvent  il  ne  s'en  sépare  que  des  traces. 

Pour  la  recherche  de  la  strychnine  et  des  autres  alcaloïdes,  ilfaut  suivre 
•  le  procédé  de  Stas,  dont  on  se  sert  dans  les  expertises  chimico-légales.  (Voy. 
à  ce  sujet  les  ouvrages  de  Fresenius,  d'Otto,  etc.) 


§  146. 

ANALYSE  RAPIDE  DE  l'uRINE  AH  LIT  DU  MALADE. 

On  constate  les  caractères  physiques  :  la  couleur,  le  degré  de  limpidité, 
l'odeur,  la  réaction;  et,  s'il  y  a  un  sédiment,  on  l'examine  au  microscope, 
et  dans  ce  cas,  on  filtre  l'urine. 

\.  Dans  une  portion  de  l'urine,  on  recherche  Valbumine. 

2.  Dans  un  deuxième  échantillon,  on  recherche  le  sucre  à  l'aide  du  sul- 
fate de  cuivre  et  de  la  potasse. 

5.  Dans  un  troisième,  les  acides  biliaires,  avec  de  l'acide  azotique  ni- 

treux. 

4.  Si  la  réaction  est  alcaline,  on  recherche,  dans  un  quatrième  échan- 
tillon, le  carbonate  d'ammoniaque  et  les  carbonates  alcalins  fixes. 
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5.  Après  avoir  acirlifiè  un  cinquiènio  éclianlillon  avoc  l'acide  azotique, 
on  y  reclierclic  les  cumbinimons  du  chlore. 

C'est  à  peine  s'il  est  besoin  de  faire  remarquer  qu'une  analyse  aussi  su- 
perficielle, qiii  peut  être  exécutée  au  lit  du  malade  lui-même,  ne  peut  avoir 
d'autre  avantage  que  celui  de  fournir  des  indications  pour  une  recherche 
plus  étendue,  et  do  permetti'e  de  constater,  dans  le  cours  d'une  maladie, 
l'apparition  ou  la  disparition  de  certains  éléments  anormaux,  ainsi  que  la 
disparition  de  certains  éléments  normaux. 

Vouloir,  comme  on  l'a  proposé,  tirer  du  volume  dos  précipités  produits 
une  conclusion  sur  l'augmentation  ou  la  diminution  de  certains  éléments  de 
l'urine,  cela  semble  tout  à  fait  incertain,  et  il  peut  en  résulter  de  grossières 
erreurs. 

§  Vt7. 

ANALYSE  QUANTITATIVE  DE  l'crINE.  DOSAGE  DE  SES  ÉLÉMENTS  LES  PLUS  IMPORTANTS. 

L'analyse  quantitative  de  l'urine,  telle  qu'on  a  coutume  de  l'exécuter  pour 
les  recherches  physiologiques  et  pathologiques,  consiste  à  déterminer  le 
poids  des  éléments  les  plus  importants  ou  de  chaque  élément  en  parti- 
culier. 

Les  méthodes  reposent  soit  sur  l'analyse  par  les  pesées,  soit  sur  le  prin- 
cipe de  l'analyse  volumétrique.  Les  dernières,  quand  elles  donnent  des 
résultats  exacts,  méritent  sans  contredit  la  préférence  sur  les  premières, 
parce  qu'elles  exigent  beaucoup  moins  de  temps  pour  leur  mise  en  pratique, 
et  qu'en  outre  les  personnes  les  moins  exercées  peuvent  se  familiariser 
promptement  avec  leur  usage,  circonstances  qui  sont  d'une  grande  impor- 
tance pour  le  but  qu'on  se  propose  en  analysant  une  urine,  qu'il  s'agisse 
d'une  recherche  pathologique  ou  d'une  recherche  physiologique. 

L'expérience  montre  que  la  composition  de  l'urine,  émise  aux  différentes 
heures  du  jour  et  de  la  nuit,  est  extrêmement  variable,  parce  que  l'alimen- 
tation, et  surtout  la  quantité  et  la  qualité  des  boissons  ingérées  exercent 
sur  cette  composition  une  influence  considérable. 

Par  conséquent,  si  l'on  veut,  par  l'analyse  de  l'urine,  recueillir  des  indi- 
cations sur  l'énergie  de  la  métamorphose  de  la  matière  en  un  temps  donné, 
il  faut  employer  dans  ce  but  la  totalité  de  l'urine  émise  en  24  heures  ou  en 
un  temps  déterminé,  et  ramener  par  le  calcul  le  poids  des  éléments  dosés  à 
la  quantité  d'urine  sécrétée  en  24  heures  ou  en  un  temps  déterminé. 

Dans  un  vase  de  verre  suffisamment  grand  et  bien  propre,  on  mesure 
exactement  l'urine  émise  en  24  heures  ou  en  un  temps  déterminé.  Lorsqu'il 
s'agit  de  mesurer  l'urine  émise  en  moins  de  24  heures,  des  éprouvettes 
graduées  d'une  capacité  de  1000  c.  c.  sont  généi'alement  suftisantes. 
Mais  lorsqu'on  veut  déterminer  le  volume  de  l'urine  de  24  heures,  on  doit 
employer  des  vases  ne  contenant  pas  moins  de  2  litres,  que  l'on  peut  gra- 
duer soi-même.  Si  des  sédiments  se  sont  déposés  dans  l'urine,  il  faut  les 
séparer  par  le  filtre,  et  dans  ce  cas  on  emploie  le  liquide  filtré  pour  effec- 
tuer le  dosage  des  différents  éléments. 
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DÉTEHMINATIOiN  DU  POIDS  SPÉCIFIQUE. 

La  détermination  du  poids  spécifique  de  l'urine  au  moyen  de  Vuromètre 
décrit  dans  le  ^  10  (page  55),  et  i-eprésentô  par  la 
figure  97,  est  tout  à  fait  suffisante  pour  les  recherches 
médicales. 

On  remplit  l'éprouvette  aux  4/5  avec  l'urine  à  es- 
sayer, on  attend  que  l'écume  produite  à  la  surface  ait 
disparu,  ce  que,  l'on  peut,  du  reste,  heaucoup  accélérer 
à  l'aide  d'un  petit  morceau  de  papier  à  fdtrer,  on  saisit 
la  tige  de  l'urométre  entre  le  pouce  et  l'index,  et  on 
le  plonge  doucement  dans  l'urine.  Maintenant  on  lit  le 
degré  où  l'instrument  s'enfonce,  en  ayant  soin  de  pla- 
cer son  œil  sur  le  môme  plan  que  le  niveau  du  li- 
quide. Pour  contrôler  on  peut  enfoncer  l'urométre 
un  peu  plus  profondément  dans  l'urine,  et  ensuite  le 
laisser  .revenir  au  même  point  en  l'abandonnant  à  lui- 
même*. 

Relativement  à  la  déterrainaison  du  poids  spécifique  à 
l'aide  de  la  balance  et  d\i  pycnomètre,  nous  reverrons  au  g  10,  p.  55. 


1  [Si  l'urine  examinée  n'a  pas  la  température  de  -f  15,  pour  laquelle  l'urométre  est 
ordinairement  construit,  il  est  nécessaire  de  corriger  le  degré  hi  sur  l'instrument  en  se 
servant  des  tables  suivantes  établies  par  Bouchardat  pouries  urines  ne  conlenanl  pas  de 
sucre. 
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TEMI'ÉIlATUnE. 
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0.9 
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0.9 
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0.5 
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0.9 
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0.2 
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0.8 

u.  .  .  . 

0.1 
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0.8 

15.  .  .  . 

0.0 
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températuhe. 

ÏEJII'ÉIUTUIIE. 

15.  .  . 

0.0 

20.    .    .  . 

2.0 

10    .  ■ 

0.1 

27.  .  .  . 

2.3 

17.  .  . 

0.2 

28.  .  .  . 

2.5 

18.  .  . 

0.5 

29.  .  .  . 

2.7 

19.  .  . 

0.5 

30.  .  .  . 

3.0 

20.  .  . 

.  0.7 

31.  .  .  . 

3.5 

21.  .  . 

.    0  9 

32.  .  .  . 

3,  fi 

22.  .  . 

1.1 

33.  .  .  . 

3.9 

25.  .  . 

1.5 

54.  .  .  . 

4.2 

24.  .  . 

1.5 

55.  .  .  . 

4.6 

25.  .  . 

.  1.7 

Lorsqu'on  a  ailaire  à  une  urine  4((c;  tc,  les  corrections  sont  eflectuêes  d'après  les  table? 
données  plus  loin  (§  101.  d,  Dosage  approximatif  du  sucre  dans  l'urine)]. 
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—  Dosage  des  éléments  normaux  de  l'urine. 
§  149. 

DOSAGE  DE  l'dRÉE. 

a.  Dosage  de  l'ure'e  sous  forme  de  chlorure  double  de  plaline  et  d'ammo- 
nium {Méthode  de  Ileintz  et  Ragsky). 

Le  principe  de  la  méthode  est  le  suivaiil  :  l'urée  chauffée  avec  de  l'acide 
sulfuriquo  concentré  se  dédouble  en  acide  carbonique  et  ammoniaque  en 
absorbant  2  équivalents  d'eau  (voyez  §  105)  ;  l'acide  carbonique  se  dégage, 
et  l'ammoniîique  se  combine  avec  l'acide  sulfurique  en  donnant'naissance 
à  du  sulfate  d'ammoniaque,  duquel  on  sépare  l'ammoniaque  sous  forme  de 
chlorure  double  de  platine  et  d' ammonium,  et,  en  déterminant  le  poids  de  ce 
dernier  (ou  du  platine  métallique  que  l'on  obtient  en  le  calcinant),  on  peut 
trouver  la  quantité  de  l'ammoniaque,  et,  par  suite,  celle  de  l'urée  décom- 
posée. 

On  remplit  d'urine  un  verre  d'une  capacité  d'environ  25  c.  c.  on 
enduit  son  bord  avec  du  suif,  afin  d'empêcher  le  liquide  de  couler  le  long 
des  parois,  et  on  en  détermine  le  poids,  on  verse  ensuite  6  à  8  gram. 
de  l'urine  dans  un  gobelet  de  verre,  on  pèse  de  nouveau  le  premier  vase, 
on  en  verse  le  contenu  dans  un  deuxième  gobelet  de  verre,  et  on  pèse  de 
nouveau.  De  cette  façon,'  on  connaît  exactement  le  poids  des  deux  quantités 
d'urine.  Afin  de  séparer  l'acide  urique,  on  mélange  lapins  petite  portion  avec 
un  peu  d'acide  chlorhydrique,  on  l'abandonne  au  repos  pendant  36  lieures, 
on  filtre  dans  un  petit  ballon  de  verre,  on  mélange  avec  environ  1/2  volume 
d'acide  sulfurique,  et  l'on  évapore  sur  une  lampe  à  alcool,  jusqu'à 
ce  que  l'action  de  l'acide  sulfurique  sur  l'urée  ait  commencé  à  se  faire  sentir, 
ce  que  l'on  reconnaît  à  l'effervescence  produite  par  un  dégagement  de  pe- 
tites bulles  d'acide  carbonique.  Lorsque  l'effervescence  a  cessé,  et  que,  par 
conséquent,  la  décomposition  de  l'urée  est  achevée,  on  étend  la  masse  noire 
avec  de  l'eau,  on  filtre,  et  on  lave  le  filtre  avec  la  quantité  d'eau  nécessaire. 
On  obtient  ainsi  un  liquide  limpide  et  jaunâtre  que,  dans  une  petite  capsule 
de  porcelaine,  on  évapore  au  bain-marie,  jusqu'à  ce  que  presque  toute  l'eau 
soit  volatilisée.  On  ajoute  ensuite  environ  20  gouttes  d'acide  clilorliydrique, 
une  quantité  suffisante  de  chlorure  de  platine  et  un  mélange  de  1  partie 
d'éllier  et  de  4  parties  d'alcool,  et  on  mêle  bien  le  tout.  Si,  après  que  le 
précipité  s'est  déposé,  le  liquide  est  incolore,  ou  seulement  légèrement 
jaune,  il  n'y  a  pas  assez  de  chlorure  de  plaline,  et  il  faut  en  ajouter  encore; 
jusqu'à  ce  que  le  liquide  ait  une  coloration  bien  mai'quée.  Au  bout  de  8  ou 
10  heures,  on  rassemble  le  précipité  sur  un  filtre  desséché  à  110°  et  pesé, 
on  le  lave  bien  avec  de  l'alcool  étliéré,  on  le  desséche  complètement  au 
bain-marie  à  110°,  et  on  le  pèse.  Mais  il  vaut  mieux  calciner  le  précipité 
avec  le  filtre  dans  un  ci'cusct  de  porcelaine  et  le  transformer  ainsi  en  pla- 
tine métallique.  Le  contenu  du  creuset  est  épuisé  à  plusieurs  reprises,  avec 
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de  l'acide  chlorhydrique  bouillant  étendu,  jusqu'à  ce  que  le  liquide  filtré, 
évaporé,  ne  laisse  plus  de  résidu,  puis  brûler  le  filtre,  dont  la  richesse  en 
cendre  doit  être  connue,  avec  le  résidu,  qui  est  maintenant  du  platine  pur, 
et  peser.  Après  avoir  retranché  le  poids  de  la  cendre  (ki  fdtre,  on  obtient  de 
cette  façon  la  quantité  du  j)latine,  qui  correspond  à  la  quantité  de  la  po- 
tasse, de  l'ammoniaque  et  de  l'urée  contenues  dans  l'urine. 

La  deuxième  portion  de  l'urine,  la  plus  grande,  est  mélangée  immédia- 
tement avec  du  chlorure  de  platine  et  quatre  volumes  d'alcool  absolu  et 
d'éther,  le  précipité  produit  est  séparé  par  le  fdtre  après  24  ou  36  heures, 
desséché,  calciné,  et,  comme  précédemment,  épuisé  par  l'acide  chlorhy- 
drique étendu,  et  pesé.  Le  poids  du  platine  correspond  à  la  richesse  en 
potasse  et  en  ammoniaque.  La  différence  entre  les  quantités  de  platine 
trouvées  dans  les  deux  expériences  donne  la  quantité  de  platine  qui  corres- 
pond à  la  proportion  del'urée  contenue  dans  l'urine  (dans  1000  parties  de  ce 
licpiide,  si  par  le  calcul  on  ramène  à  cette  quantité  les  résultats  obtenus), 
et  comme  pour  1  équivalent  d'urée  =  60  parties  en  poids,  on  obtient  2 
équivalents  de  platine  =  198  parties  en  poids,  100  parties  de  platine  cor- 
respondent à  30,30  parties  d'urée  pure;  1  partie  de  chlorure  de  platme  et 
d'ammonium  correspond  à  0,1365  d'urée. 

Exemple  du  calcul  : 

Poids  du  verre  avec  l'urine  :  SO^'-.OM. 
Après  avoir  versé  une  partie  de  l'urine  dans  un  autre  vase,  le  premier  vase  pesait 
avec  l'urine  qui  y  restait  encore  :  675%139. 

En  retranchant  de   80.044 

67.139 


Il  reste.  .  .  .  12.905  pour  la  première  portion  d'urine. 
L'uriné  qui  restait  encore  fut  versée  dans  un  deuxième  vase  et  le  vase  vide  fut 
pesé,  il  pesait  &','ù2b. 

Poids  du  reste  de  l'urine  avec  le  verre.  67.150 

Moins  le  poids  du  verre  i^.Tiio 

J,este  '21 .814  pour  le  poids  de  la  deuxième 

portion  d'urine. 

Les  21^',81/i.  d'urine  furent  mélangés  avec  du  chlorure  de  plaline,  de  l'alcool  et 

''\'e*'cieuset  de  porcelaine  avec  le  platine  et  la  cendre  du  filtre  pesait  : 

18e%4915 

„       .  18.5500  18.4915  platine,  creuset  el  cendre 

Cendre  du  filtre.'  .*       0-0015   moins  18.5575  creuset  et  cendre. 
Ensemble.  .  .  .    18.5575  0.1540  plaline. 

21.'  814  d'urine  ont  donné  par  conséquent  0-,154  de  platine  correspondant  à  la 
potasse  et  à  l'ammoniaque,  ce  qui  fait  pour  1000  parties  d'urine  bM4,  car 

21,814  :  5.134=  1000  :  X 
X  =  6.14. 
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12s',905  d'urine  furent  évaporés,  après  séparation  do  l'acide  urique  par  l'acide  su  1- 
furitiue. 

Le  creuset  avec  le  platine  et  la  cendre  du  filtre  pesait  : 

l88^95^ 

Creuse  l   18.550  18.951 

Cendre  du  filtre.  .  .  .     0.003     moins  18.559 

Ensemble   18.559  0.592  de  platine,  correspondant  à 

l'urée,  à  la  potasse  et  à  l'am- 
moniaque. 

12",905  d'urine  ayant  donné  0«',592  de  platine,  1000  grammes  en  donneront 
■456',  88,  car 

12.995  :  9.502  =  1000  :  x 
X  =  45.88. 

En  retranchant  du  platine  correspondant  à  l'urée,  à  la  potasse  et  à  l'am- 
moniaque  45.88 

le  platine  correspondant  à  la  potasse 
et  à  l'ammoniaque   G.  14 

l'esté   59. 74  pour  le  platine  de  l'urée. 

Comme  100  parties  de  platine  correspondent  à  30,30  d'urée,  39,74  de  platine  cor- 
respondront 12,04  parties  d'urée  dans  1000  parlies  d'urine,  car 

lOO  :  30.50  =  59.74  :  a:;  «  =  12.04. 

h.  —  Dosaije  de  l'urée  sous  forme  de  carbonate  de  baryte 
{Méthode  de  Bunsen). 

La  méthode  suivante,  qui  est  très-exacte,  est  basée  sur  la  propriété  que 
possède  l'urée  en  solution  aqueuse  de  se  transformer  en  carbonate  d'ammo- 
niaque lorsqu'on  la  chauffe  au-dessus  de  100°.  L'acide  carbonique  dégagé 
est  transformé  en  carbonate  de  baryte  et  du  poids  du  carbonate  de  baryte  on 
déduit  par  le  calcul  celui  de  l'acide  carbonique  et  par  suite  celui  de  l'urée. 
L'acide  sulfurique,  l'acide  benzoïque,  le  sucre  de  diabète,  l'albumine  et  les 
matières  extraclives  n'exercent  aucune  influence  fâcheuse  sur  l'exactitude  de 
la  méthode. 

^  PratUjue  de  r analyse.  —  Dans  un  ballon  on  pèse  environ  30  à  40  grammes 
d'urine,  on  y  ajoute  8  à  10  grammes  d'une  solution  de  chlorure  de  baryum 
aussi  concentrée  que  possible  et  contenant  un  peu  d'ammoniaque;  on 
bouche  le  ballon,  on  agite  lorsque  le  précipité  produit  s'est  déposé,  on  filtre 
a  travers  un  filtre  pesé  et  mouillé  ;  au  moyen  d'un  entonnoir  de  verre  muni 
d'un  long  bec  étiré  en  pointe,  on  fait  couler  25  à  50  grammes  du  liquide 
filtré  dans  un  (ube  de.verre  épais,  éliré  en  pointe  inféricuremeiit  cl  pesé;  ce 
tube  contient  environ  3  grammes  de  chlorure  de  baryum  solide  chimique- 
ment pur,  et  au-dessus  du  niveau  du  liquide,  ses  parois  doivent  être  pré- 
servées avec  soin  de  toute  hun)idilé.  On  pèse  alors  le  tube  de  nouveau  et  on 
connaît  ainsi  le  poids  du  liquide  employé  pour, l'expérience;  ù  5  ou  4  cen- 
timètres au-dessus  de  la  surface  du  liquide  on  ferme  ensuite  le  tube  à  la 
lampe  et  on  le  chauffe  au  bain  d'huile  pendant  3  ou  4  heures  à  220  ou  240°. 
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Après  le  refroidissement,  on  coupe  le  tube,  on  porte  sur  un  fiUrc  le  dépôt  cris 
tallin  de  carbonate  de  baryte,  on  le  lave  avec  de  l'eau  ne  contenant'  pas  d'a- 
cide carbonique  et  on  en  détermine  le  poids.  Le  précipité  barytique  ras- 
semblé sur  un  filtre  pesé,  qui  s'est  produit  lors  du  mélange  de  l'urine  avec 
une  solution  de  chlorure  de  baryum  ammoniacale,  est  également  complè- 
tement lavé  avec  de  l'eau  ne  contenant  pas  d'air,  desséché  à  100»  et  pesé. 
Si  l'on  désigne  par  A  la  quantité  totale  de  l'urine  employée,  par  B,  le  poids 
de  la  solution  de  chlorure  de  baryum  employée  et  par  b  le  précipité  formé, 
le  poids  total  du  liquide,  dont  on  a  employé  environ  25  à  30  grammes  pour 
l'expérience,  s'élève  à  A  +  B  —  h,  c'est-à-dire  qu'il  est  égal  au  poids  de 
l'urine  plus  celui  de  la  solution  de  chlorure  de  baryum,  moins  le  poids  du 
précipité.  Le  poids  du  carbonate  de  baryte,  qu'a  donné  la  quantité  totale  de 
l'urine  (a;),  est  par  conséquent  trouvé  au  moyen  de  l'équation  suivante,  dans 
lequel  G  indique  le  poids  du  liquide  employé  pour  l'expérience  (urine 
mélangée),  c  le  carbonate  de  baryte  obtenu  : 

C  :  c  =  (A  +  B  —  i')  :  X. 
i  partie  de  carbonate  de  baryte  correspond  à  0,4041  d'urée. 

Exemple  du  calcul  : 

Urine  avec  le  ballon   646'.2o 

Ballon  5^  -^^ 

50e^00 

Urine  avec  le  ballon  et  la  solution 
de  chlorure  de  baryum.  .  .  74e^25 

Moins  -'-^^ 

106'. 00     solution  de  chlorure  de  baryum. 
Filtre  avec  précipité  barytique..  ^6^354. 

Filtre  desséché   0  ■^'^^ 

Oe'.700   précipité  barytique. 

Tube  de  verre  avec  chlorure  de 

baryum  solide.  ......  2Ge'.00 

Tube  de  verre  avec  chlorure  de 

baryum  et  urine  mélangée.  .    40  .00 

Urine  mélangée  20e^00 

Filtre  avec  carbonate  de  baryte  Of.OOOi 

Filtre   0  -50"-' 

0^^5980  carbonate  de  baryte. 

Si  20  crrammes  d'urine  mélangée  donnent  0«S598  de  carbonate  de  baryte  combien 
donneJoK^I,  c'est-à-dire  50  +  10-0,7  d'urine  mélangée,  ou  ce  qm  est  la  même 
chose,  50  grammes  d'urine  non  mélangée.' 

20  '  0  598  =130  r  10  -  0  •'')  ■    =  ^"''^'^^  '^^  carbonate  de  baryte, 
quantité  fournie  par  50  grammes  d'unhe. 

1000  grammes  d'urine  donnent  par  conséquent 

30  :  1 . 175  =  1000  :  a-  =  39 .  tO  de  carbonate  de  bai'vlc 


11 


DOSAGE  m  I/IIIIKI';.  2'Jl 

ot  comme  1  partie  de  carbonate  de  baryte  correspond  à  0,4041  d'urée,  1000  grammes 
d'urine  renferment  15", 824  d'urée,  car 

1  :  OiOil  =  39.10  :  a:  =  15,824. 

c.  —  Dosage  de  l'ure'e  au  moyen  de  Vazotite  de  mercure 
{réactif  de  Millon) . 

[L'urée  peut  être  dosée  au  moyen  de  l'azotite  de  mercure  par  plusieurs 
procédés  qui  reposent  tous  sur  Ja  propriété  que  possède  l'urée  de  se  dé- 
composer, en  présence  de  l'acide  azoteux,  en  acide  carbonique,  en  azote  et 
en  eau  (voy.  §  105,  3). 

1 .  Procédé  de  Millon.  —  On  commence  par  préparer  de  Vazotite  de  mercure,  en  dis- 
solvant à  une  douce  chaleur  125  grammes  de  mercure  dans  108  grammes  d'acide 
azotique  d'une  densité  égale  à  1,42,  et  on  étend  la  dissolution  de  deux  fois  son  volume 
d'eau.  On  introduit  ensuite  20  c.  c.  d'urine  et  45  c.  c.  de  la  solution  mercurieile  dans 
un  ballon  de  200  c.  c,  dont  le  col  est  muni  d'un  bouchon  percé  de  deux  trous;  l'un 
de  ces  trous  est  traversé  par  un  tube  fermé  à  la  lampe,  dans  l'autre  s'adapte  uiî  tube 
en  U  rempli  de  ponce  sulfurique  et  communiquant  avec  un  appareil  à  boules  de  Lie- 
big  contenant  une  solution  de  potasse.  La  réaction  commence  à  froid,  mais  il  est  né- 
cessaire de  faire  bouillir  le  liquide  pour  achever  la  décomposition.  Après  avoir  brisé 
la  pointe  du  tube  fermé,  on  aspire  par  l'autre  tube  pour  entraîner  tout  l'acide  carbo- 
nique dans  l'appareil  à  boules.  L'augmentation  de  poids  de  ce  dernier  donne  le  poids 
de  l'acide  carbonique,  qu'il  suffit  de  niultipher  par  l,o65C  pour  obtenir  celui  de 
l'urée. 

2.  Procédé  de  Gréhant.  —  Gréliant  se  sert  de  la  machine  pneumatique  à 
mercure  pour  recueillir  les  gaz  provenant  de  l'action  de  l'acide  azoteux  sur 
rurée.  Avant  de  décrire  le  procédé,  indiquons  en  quelques  mots  les  dispo- 
sitions et  le  mode  de  fonctionnement  de  cet  appareil. 

La  machine  pneumatique  ou  pompe  à  mercure  (fig.  98  el  99),  telle  que,  la  construit 
Alverrjniat,  se  compose  de  deux  réservoirs  A  et  B,  communiquant  entre  eux  par  un 
tube  haromélrique  T  et  un  tube  de  caoutciiouc  G;  le  réservoir  A  peut  être  élevé  et 
abaissé  alternativement,  au  moyen  d'un  long  ruban  de  fil  qui,  fi.xé  au  réservoir  A, 
passe  sur  une  poulie  a  et  de  là  vient  s'enrouler  sur  une  seconde  poulie qu'on  fait 
tourner  à  l'aide  d'une  manivelle.  Au-dessus  du  réservoir  B  est  un  robinet  à  trois 
voies  n,  duquel  part  un  tube  qui  sert  à  l'aspiration  ;  un  tube  avec  robinet  simple  m 
établit  la  communication  avec  une  cuvette  à  mercure  v  et  avec  l'atmosphère. 

Voici  maintenant  comme  on  fait  fonctionner  l'appareil  : 

Le  réservoir  A  étant  en  haut  de  sa  course  (fig.  98),  le  robinet  m  ouvert  et  le  ro- 
binet n  tourné  comme  on  le  voit  en  Z,  le  tuyau  de  caoutchouc,  le  tube  T,  le  réser- 
voir B  et  le  tube  qui  le  surmonte  sout  remplis  de  mercure  jusqu'en  v,  comme  cela 
est  indiqué  dans  la  figure  98  ;  fermant  alors  le  robinet  m  (fig.  Y),  ot  abaissant  le 
réservoir  A  (tig.  99),  le  mercure  descend  dans  le  réservoir  B  el  dans  le  lube  T,  jus- 
qu  a  ce  que  la  différence  de  niveau  diis  deux  côtés  soit  égale  à  la  hauteur  baromé- 
trique, cl  lo  vific  est  fail  dans  le  récipient  B.  Une  fois  le  vide  obtenu,  on  tourne  le 
rotiinet  n,  comme  le  montre  la  figure  X,  le  gaz  du  récipient  dans  lequel  on  veut  faire 
c  vide  arrive  par  le  tube  d  (après  s'être  desséché  dans  le  réservoir  o  contenant  de 
I  acide  sulfurique)  dans  la  chambre  barométrique  B  el  le  niveau  s'abaisse  de  nouveau 
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dans  le  tube  T.  En  ramenanl  le  robinet  à  la  position  première  (fig.  Z)  et  remontant 
le  réservoir  A,  l'excès  d(î  pression  du  mercure  qui  est  dans  le  tube  de  caoutchouc 
chasse  par  les  robinets  n  cl  m  le  gaz  qui  avait  pénétré  dans  la  clian.bre  B.  On  continue 
ainsi,  jusqu'à  ce  que  le  mercure  du  manomètre  p  soit  sensiblement  de  niveau  dans 
les  deux  branches. 

Lorsque  l'appareil  doit  être  employé  pour  le  dosage  de  l'urée,  ou  l'extraction  des 
<Taz  du  sflng  (voyez  §  210,  5),  la  cuvelle  à  mercure  et  le  tube  qui  la  lait  communiquer 


Fig.  08.  Fig.  99. 

avec  le  réservoir  B,  se  trouvent  directement  au-dessus  de  ce  dernier,  commele  niontre 
la  tigure  100,  et  le  tube  d'aspiration  du  gaz  est  adapté  latéralement  sur  la  partie  qui 
porte  le  robinet  à  trois  voies  (11,  fig-  100). 

Gréhant  décrit  son  procédé  à  peu  près  de  la  manière  suivante  : 
L'appareil  se  compose,  indépendamment  de  la  pompe  à  meiwe,  d  un 
tube  de  verre  fermé  à  un  bout,  large  de  '2  centimètres,  long  de  80  cent  - 
mètres  à  1  mètre.  Après  avoir  rempli  co  tube  avec  de  1  eau  distillée,  on  le 
fixe,  à  l'aide  d'un  caoutchouc  épais,  à  la  pompe  à  mercure  par  son  extu- 
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mité  ouverte,  légèrement  effilée  (fig.  100  ').  Le  caoutchouc  qui  sert  à  l'as- 
semblage, ainsi  que  le  robinet  R,  doivent  toujours  être  enveloppés  d'un 
manchon  plein  d'eau,  formant  fermeture  hydraulique.  Le  tube,  rempli 
d'eau  distillée,  est  maintenu  incliné  au-dessus  de  l'hoiizon  à  l'aide  d'un 
support  (première  position);  on  fait  manœuvrer  la  pompe,  et,  après  deux 
ou  trois  mouvements,  l'eau  du  tube  a  passé  dans  la  chambre  barométrique, 
d'où  on  la  fait  s'échapper  par  le  tube  l,  en  adaptant  sur  ce  dernier  un  si- 
phon de  verre.  Dés  que  le  vide  est  à  peu  près  obtenu,  on  fixe,  au  moyen 
d'un  caoutchouc,  sur  le  tube  qui  se  trouve  dans  la  cuvette  à  mercure  C,  un 


Fig.  100. 


entonnoir  de  verre  dans  lequel  on  verse  de  l'urine  qu'il  s'agit  d'analyser, 
un  volume  exactement  mesuré.  Par  le  robinet  de  la  pompe,  convenable- 
ment tourné,  on  fait  pénétrer  le  liquide  dans  l'appareil,  où  il  est  poussé 
par  la  pression  atmosphérique.  On  abaisse  alors  le  tube  pour  le  placer  dans 
une  position  symétrique  inclinée  à  45"  au-dessous  de  l'horizon  (deuxième 
position,  représentée  par  A'B'  do  la  fig.  100,  pour  le  ballon  employé  dans 

['  CcUc  figure  représente  la  partie  supérieure  d'une  pompe  à  mercure  i'i  laquelle  est 
adapté,  ;i  la  place  du  simple  tube  dont  il  est  question  plus  haut,  le  ijallon  AH,  nécessaire 
pour  l'cxlraclion  du. gaz  du  sang  (voyez  §  '210,  5).J 
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l'analyse  des  gaz  du  sang).  Il  osl  plongé  dans  l'eau  chaude  :  deux  ou  trois 
mouvements  de  pompe  servent  à  extraire  les  gaz  simplement  dissous  dans 
l'uriae,  et  à  produire  le  vide  absolu.  L'appareil  à  réaction  est  replacé  dans 
la  première  position,  ci  la  solution  de  Mulon  \  versée  par  l'entonnoir,  est 
introduite  peu  à  peu  à  travers  l'urine,  par  une  manœuvre  convenable  du 
robinet  de  la  pompe.  Aussitôt  des  gaz  se  produisent,  et,  quand  on  a  intro- 
duit une  quantité  suffisante  de  réactif,  l'appareil  est  ramené  dans  sa  se- 
conde position,  après  quelques  mouvements  d'agitation  du  liquide  et  des 
gaz,  et  il  est  plongé  de  nouveau  dans  l'eau  chaude.  Les  manœuvres  de  la 
pompe  font  passer  les  gaz,  provenant  de  la  décompot^ilion  de  l'urée,  direc- 
tement dans  une  cloche  graduée  placée  dans  la  cuvette  à  mercure  C,  ou,  si 
le  volume  des  gaz  obtenu  est  assez  considérable,  on  adapte  au  tube  central 
■  de  cette  cuvette  un  tube  de  verre  dont  le  calibre,  à  demi  capillaire,  a  d'a- 
bord été  rempli  de  mercure  ;  ce  tube  sert  à  conduire  les  gaz  vers  une 
grande  cloche  graduée  en  centimètres  cubes,  retournée  sur  une  cuve  à 
mercure. 

L'analyse  des  gaz  ne  présente  aucune  difficulté  :  l'acide  carbonique  est 
absorbé  par  la  potasse  ;  on  absorbe  le  bioxyde  d'azote,  qui  se  produit  tou- 
jours dans  la  réaction,  par  une  dissolution  de  sulfate  de  protoxyde  de  fer, 
et  l'azote  reste.  Ce  qu'il  y  a  de  plus  commode  pour  se  débarrasser  du 
bioxyde  d'azote,  c'est  de  porter  la  cloche,  contenant  du  mercure,  dans  une 
grande  terrine  remplie  d'une  solution  saturée  de  sulfate  de  protoxyde  de 
fer;  on  soulève  la  cloche,  le  mercure  tombe,  et  est  remplacé  par  la  solution 
saline;  après  avoir  fermé  la  cloche  à  l'aide  d'un  bon  bouchon  de  caout- 
chouc, on  agite  vivement  le  mélange  gazeux  avec  la  solution  du  sel  de  fer, 
jusqu'à  ce  que  le  volume  du  gaz  demeure  invariable.  Quaiid  on  a  ainsi  dé- 
composé l'urée,  les  volumes  d'azote  et  d'acide  carbonique  obtenus  dans  cet 
appareil  sont  rigoureusement  égaux  :  1  centigr.  d'urée  donne  3  c.  c.  7  d'a- 
zote, et  autant  d'acide  carbonique. 

Si  l'urine  est  alcaline,  il  est  nécessaire  de  chasser  d'abord  l'acide  carbonique  en  la 
mélangeant  avec  un  peu  d'acide  azotique  étendu. 

Pour  trouver  à  quelle  proportion  d'urée  correspond  le  volume  d'acide  carbonique 
(ou  d'azote),  résultant  de  la  décomposition  de  l'urée  contenue  dans  lu  quantité  d'u- 
rine essayée,  il  faut  d'abord  ramener  ce  volume  aux  conditions  normales  de  pres- 
sion, de  température  et  de  tension  de  la  vapeur  d'eau  s,  et  multiplier  le  volume  de 
l'acide  carbonique  ainsi  corrigé  par  2,685,  1  c.  c.  de  ce  gaz  représentant  2"''"'f^68o 
d'urée  pure. 

[1  Gréhant  prépare  ce  réactif  au  moment  môme  de  l'opération  en  versant  dans  un  verre 
à  expérience  un  g-lobule  de  mercure  et  un  excès  d'acide  azotique  concentré;  le  métal  se 
dissout  aussitôt,  des  gaz  se  produisent  et  restent  dissous  dans  le  liquide  acide  en  excès.  Ce 
réactif  est  beaucoup  plus  énergique  que  celui  de  Millon;  la  décowiposition  de  l'urée  est 
très-rapide,  mais  il  se  produit  une  grande  quantité  de  vapeurs  niireuscs.] 

[-  D'après  la  formule  : 

V  Vf;, 

"~  +  160- 

[Voy.  §  210,3)J. 
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Le  procède  de  GrtVirt/if  donne  d'excellents  résultats,  mais  il  a  l'inconvénient  d'exiger 
un  appareil  très-coùteux. 

3.  Procédé  de  Boi/mond.  —  Boymond  close  l'urée  par  l'azotite  de  mercure 
on  cUHtM'minant  la  poi'to  de  poids  subie  par  l'appareil  où  se  produit  la  réac- 
liou,  et  il  opère  d'une  manière  analogue  au  dosage  de  l'acide  carbonique 
par  les  méthodes  de  Fresénius  et  Will,  Mohr,  etc. 

Le  réaclif  employé  ^v^v  Boymond  est  également  le  réactif  de  MZ/on,  mais  en 
solution  plus  concentrée;  il  consiste  en  une  sorte  de  mélange  d'acide  azoteux, 
d'azolite  et  d'azotate  de  mercure.  Pour  le  préparer,  on  dissout  125  gram. 
de  mercure  dans  170  gram.  d'acide  azotique  pur  et  concentré;  on  active 


Fig.  -101.  Fig.  102. 


la  dissolution  à  l'aide  d'une  douce  chaleur;  on  mesure  le  volume  de  solu- 
tion rnercurielle  obtenue,  et  on  y  ajoute  un  égal  volume  d'eau  distillée. 

Pour  opérer  le  dosage,  on  se  sert  de  l'appareil  représenté  sur  la  fi- 
gure 101  (appareil  de  Geissler  pour  le  dosage  de  l'acide  carbonique).  Dans 
le  vase  A,  et  par  la  tubulure  a,  on  introduit,  avec  une  pipette,  10  c.  c, 
par  exemple,  de  l'urine  à  analyser.  Dans  la  tubulure  B,  le  robinet  b  étant 
fermé,  on  verse  10  à  12  c.  c.  de  réaclif  mercuriel.  Dans  la  tubulure  G 
(dont  la  disposition  intérieure  est  représentée  en  détail  parla  figure  102),  on 
place  un  inélaiigc  intime  d'acide  suifurique  pur  et  concentré  et  de  sulfate 
ferreux  en  poudre  fiiu;  ;  ce  mélange,  qui  foi'me  une  sorte  de  bouillie  claire,' 
d'un  blanc  verdâtre,  doit  atteindre,  dans  les  deux  comparlinienls  d  et  /",  le 
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milieu  du  tube  c.  Ces  liquides  doivent  être  introduifs  du  préférence  avec 
des  pipettes,  afin  d'éviter,  autant  que  possible,  de  mouiller  les  parors  de 
l'appareil.  Ce  dernier  est  essuyé  avec  soin  avrc  du  papier  de  soie,  pour  lui 
enlever  toute  trace  d'humidité  et  de  poussière.  On  le  pèse  ensuite  sur  une 
balance  bien  juste,  et  on  note  le  poids  obtenu.  On  fait  ensuite  écouler  en  A 
le  réactif  mercuriel,  en  ouvrant  le  robinet  h,  que  l'on  referme  immédiate- 
ment; il  se  forme  un  précipité  de  sous-sel  ou  d'oxyde  de  mercure,  et  des 
bulles  de  gaz  se  dégagent  aussitôt  et  passent  dans  toutes  les  parties  de  la 
tubulure  C,  oîi  elles  abandonnent  les  vapeurs  d'eau  et  le  bioxyde  d'azote 
qu'elles  ont  entraînés.  Lorsque  le  dégagement  a  cessé  à  froid,  on  place 
l'appareil  sur  un  petit  bain  de  sable,  très-médiocrement  chauffé,  pour  ter- 
miner la  réaction  sans  porter  le  liquide  à  l'ébullilion.  Cela  fait,  on  pratique 
une  aspiration  dans  l'appareil  avec  la  bouche  ou  mieux  encore  à  l'aide 
d'un  flacon  aspirateur,  de  façon  que  les  gaz  produits  soient  balayés  par 
un  faible  courant  d'air,  et  passent  bulle  par  bulle  dans  le  système  C.  L'appa- 
reil, complètement  refroidi,  est  essuyé  et  pesé  de  nouveau. 

.Soit  P  le  poids  de  l'appareil  avant  la  réaction,  P'  le  poids  après  : 
P  —  P'=jj  indique  la  perle  de  poids  résultant  exclusivement  de  la  décom- 
position de  l'urée. 

L'urée  en  se  décomposant  ainsi,  produit,  entre  autres  substances,  des  vo- 
lumes égaux  d'acide  carbonique  et  d'azote,  et  il  résulte  des  calculs  de  Boij- 
mond  qu'à  100  grammes  d'urée  correspondent  120  grammes  du  mélange 
d'azote  et  d'acide  carbonique. 

D'après  cela,  on  a  : 

p  X  100     p  X  5 
120:  m^p:x;  ^^^-^^-^  e 

X  étant  la  quantité  d'urée  cherchée  qui  doit  se  trouver  dans  les  10  c.  c. 
d'urine. 

On  peut  aussi  se  servir  du  coefficient  0,8333,  qui  est  un  rapport  trés- 
rapproché  entre  l'urée  et  la  quantité  de  gaz,  alors 

Exemple.  Dosage  effectué  sur  10  ce.  d'urine  : 

Poids  de  l'appareil  avant  )a  réaction  82e'.675 

—        —       après  la  réaction  -^^^ 

Perle  de  poids  p  due  au  dégagement  de  Az  et  CO-   0«'.285 

La  quantité  x  d'urée  sera  : 

0-^-85  ><  100      ^     0  285  X5  ^^^  ^57 58 

ou  encore 

a:  =  0.285  X  0.8355  =  0^^ 23749 

10  c.  c.  d'urine  contiennent  0f'.23758  durée; 
1000  ce.  —  25»%758  — 
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L'urine  humaine  contient  des  gaz  liljros,  en  trûs-pctile  quantité,  qui 
doivent  se  dégagei'  dans  le  coni'S  de  l'opération,  ce  qni  occasionne  une 
légère  cause  d'erreur  dans  le  dosage.  Pour  oi>érer  avec  une  exactitude 
rigoureuse,  on  chauffe  préalablement  et  légèrement  l'nrinc  avec  un  peu 
d'acide  tartrique.  Les  urines  diabétiques,  albumineuses,  bilieuses,  laiteu- 
ses, chyleuses,  purulentes,  n'exigent  ancun  traitement  préalable,  à  part  h 
fillralion.  L'urine  contenant  dn  carbonate  d'ammoniaque,  doit  être  préci- 
pitée par  l'eau  de  baryte  et  chauffée  au  bain-marie,  jusqu'à  expulsion  de 
l'ammoniaque.  Les  substances  autres  que  l'urée  :  acide  urique,  créati- 
nine,  elc,  (|ui  se  trouvent  dans  l'urine  n'étant  pas  décomposées  par  le 
réactif  de  Millon,  ne  peuvent  exercer  aucune  influence  sur  les  résultats  du 
dosage. 

Le  dosage  de  l'urée  par  le  procédé  de  Boymond  est  simple  et  en  même 
temps  assez  exact;  son  exécution  demande  tout  au  plus  trois  quarts 
d'heure,  et  la  plus  grande  partie  de  l'opération  se  fait  sans  qu'il  soit  néces- 
saire de  la  surveiller. 

4.  Procédé  de  Bouchard.  —  Bouchard,  en  employant  à  froid  le  réactif  de 
Millon,  rend  plus  pratique,  mais  sans  nuire  à  son  exactitude,  le  dosage  de 
l'urée  au  moyen  de  l'azotite  de  mercure. 

Dajis  un  tube  gradué  fermé  par  un  bout  et  maintenu  verticalement  on  verse 
4  à  5  c.  G.  du  réactif  de  Millon;  on  ajoute  ensuite  une  colonne  de  chloroforme 
selevant  à  6  ou  8  centimètres  de  l'extrémité  ouverte  du  tube.  Le  chloroforme 
ne  se  mêle  pas  à  la  solution  raercurielle,  et  en  vertu  de  son  poids  spécifique 
moindre,  il  forme  au-dessus  une  couche  parfaitement  limitée.  On  fait  tomber  sur 
le  chloroforme  2  c.  c.  d'urine  et  on  achève  de  remplir  le  tube  avec  de  l'eau.  L'u- 
rine et  l'eau,  plus  légères  encore  que  le  chloroforme,  restent  au-dessus  de  ce  der- 
nier, sans  s'y  mêler.  Le  chloroforme  sert  donc  de  diaphragme  pour  empêcher  le 
réactif  de  Milloii  et  l'urine  de  se  mélanger  tout  d'abord.  Avec  le  doigt  recouvert  d'un 
doigtrer  en  caoutchouc,  on  ferme  ensuite  l'extrémité  ouverte  du  tube,  on  renverse 
celui-ci  et  on  agite  de  manière  à  mettre  en  contact  l'urine  et  la  solution  de  mer- 
cure. Il  se  manifeste  une  réaction  très-vive,  le  chloroforme  tombe  à  la  partie  infé- 
rieure du  tuhe  et  s'échappe  en  partie  par  la  pression  des  gaz.  Quand  il  ne  se  dégage 
plus  de  bulles  gazeuses,  on  plonge  l'extrémité  ouverte  du  tube  dans  une  cuvette 
pleine  d'eau,  et  on  a-ite  pour  remplacer  par  de  l'eau  le  contenu  du  tube.  Le  gaz  est 
un  mélange  d'azote  et  d'acide  carbonique.  Ce  dernier  est  déjà  en  parhe  dissous  ; 
pour  achever  de  l'absorber,  on  introduit  un  fragment  de  potasse  dans  le  tube,  on 
ferme  ce  dernier  avec  un  bouchon  et  on  .agite.  Quand  tout  l'acide  carbonique  est 
absorbé,  c'est-à-dire  quand  le  volume  du  gaz  ne  varie  plus,  on  enlève  le  bouchon, 
on  agile  le  tube  pour  remplacer  la  solution  de  potasse  par  de  Tean  pure,  et  on  lit 
le  volume  de  l'azote  avec  les  précautions  ordmaircs. 

Afin  d'éviter  les  calculs  et  de  n'exiger  qu'une  simple  lecture,  Bouchard  gradue  le 
tube  de  façon  à  ce  que  pour  chaque  volume  de  gaz  trouvé  on  ail  immédiatement  la 
quantité  correspondante  .d'urée.  Admettant  que  1  urine  ne  renferme  pas  plus  de 
AO  grammes  d'urée,  il  opère  toujours  sur  2  c.  c.  d'urine,  alin  d'agir  an  maximum 
sur  80  milligrammes  d'urée.  Comme  1  milligramme  d'urée  dégage  0,5727  c.  c.  d'a- 
zote, les  80  milligrammes  en  dégagent  29,8  c.  c.  On  mesure  donc  sur  le  tube  un 
espace  de  29,8  c.  c  ou,  pour  éviter  les  corrections,  en  supposant  la  température 
moyenne  de  17",  51,5  c.  c.  On  marque  40  à  ce  point.  On  divise  en  40  parties  égales 
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et  subdivise  ciiaque  partie  en  cinq.  11  en  résulte  qu'en  employant  2  c.  c.  d'urine,  si 
le  gaz  arrive  au  point  marqué  40,  on  peut  aflirmer  que  l'urine  contient  40  grammes 
d'urée  par  litre  ;  si  le  volume  du  gaz  s'arrête  à  16,4,  il  y  en  a  de  môme  1G«',14  par 
litre.] 


d.  — Dosage  de  l'urée  :  a  par  l'hypocldorile  de  soude, 
et  [3  par  l'hypohromite  de  soude. 

[Une  solution  d'urée  est  décomposée  à  chaud  par  une  solution  à'hypo- 
chlorite  de  soude  en  eau,  acide  carbonique  et  azote;  Vhypobromite  de  soude 
donne  lieu  à  froid  à  une  réaction  semblable. 

a.  Dosage  au  moyen  de  Vliypochlorite  de  soude,  procédé  de  Leconte.  —  Dans  un 
petit  ballon  d'une  capacité  de  l&O  c.  c.  et  muni  d'un  tube  abducteur,  s' engageant 
sous  une  éprouvette  graduée,  on  chauffe  10  c.  c.  d'urine  avec  une  dissolution  d'hy- 
pochlorite  de  soude,  qui  remplit  tout  l'appareil,  ballon  et  tube  de  dégagement.  On 
cbaulTe  doucement,  puis  on  fait  bouillir  pendant  quelque  temps.  Il  se  forme  du 
chlorure  de  sodium,  de  l'eau  et  de  l'acide  carbonique  qui  reste  combiné  à  la  soude, 
et  il  se  dégage  de  l'azole  parfaitement  pur.  Le  gaz  recueilli  ne  doit  pas  diminuer  de 
volume,  quand  on  l'agite  avec  une  solution  dépotasse  caustique,  ce  qui  prouve  qu'il 
ne  contient  pas  d'acide  carbonique.  Il  l'aut  avoir  soin  de  l'aire  au  volume  de  gaz 
trouvé  toutes  les  corrections  de  pression,  de  tension  de  vapeur  d'eau  et  de  tempé- 
rature nécessaires  S  et  compter  54.  c.  c.  d'azote  sous  pression  de  76  centimètres  et 
température  0°  pour  1  décigramme  d'urée. 

Un  décigramme  d'urée  devrait  fournir  57  c.  c.  d'azole,  on  n'en  obtient  jamais  que  54. 
Pour  se  débarrasser  de  la  majeure  partie  des  matières  albuminoïdes,  de  la  créatine 
et  des  diverses  substances  azotées  de  l'urine,  qui  donnent  aussi  de  l'azote  quand  on 
les  soumet  à  l'action  de  l'hypochlorite  de  soude,  on  précipite  20  grammes  d'urine 
par  l'acétate  basique  de  plonib,  on  fait  bouillir  et  on  fdlre,  puis  on  ajoute  5  grammes 
de  carbonate  de  soude  cristallisé  afin  de  précipiter  le  plomb  en  excès,  on  filtre,  on 
lave  et  on  porte  le  volume  du  liquide  à  50  c.  c,  dont  la  moitié  représente  10  c.  c. 
d'urine, 

p.  —  Dosage  au  moyen  de  l'hypohromite  de  soude. 

C'est  Knop  qui  le  premier  a  fait  usage  de  l'hypobromite  de  soude,  pour 
le  dosage  de  l'urée;  la  mélliode  a  été  ensuite  modifiée  et  perfectionnée  par 
Hiiefner,  puis  par  Yvon,  par  Regnard  et  par  Esbach. 

1.  Procédé  de  Huefner.  —  L'appareil  employé  par  Huefaer  pour  faire  réagir  l'hy- 
pobromite alcalin  sur  l'urine  consiste  en  un  tube  de  verre  vertical,  muni  d'un  ro- 
binet au  quart  de  sa  hauteur,  de  façon  (i  diviser  le  tube  en  deux  parties  inégales. 
Le  tube  étant  fermé  à  l'extrémité  inférieure  de  la  courte  portion,  celle-ci  lorme 
une  capacité  parfaitement  close  quand  le  robinet  est  fermé.  Tar  l'ouverture  de  la 
longue  portion,  on  fixe  à  l'aide  d'un  bouchon  en  caoutchouc,  une  petite  cuvette  en 
verre  portant  en  dessous  une  ouverture  dans  laquelle  s'adaple  le  tube  inférieur. 

Voici  maintenant  comment  on  procède  au  dosage.  A  l'aide  d'un  entonnoir  allonge, 
on  remplit  d'urine  la  capacité  inférieure  du  tube  ;  on  ferme  le  robinet,  puis  ou  verse 

f  En  appliquant  la  formule  : 

11  —  /- 


(1  4-  at)  7G0 

(Voyez  §  •240,5).] 
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de  l'eau  et  l'hypobromite  dans  la  longue  portion,  de  l'eau  salée  dans  la  cuvette  et 
dans  une  éprouvelte  graduée,  que  l'on  tixe  sur  l'extrémité  du  tuhe  qui  pénètre  dans 
la  cuve.  Cela  l'ail",  on  ouvre  le  robinet:  le  mélange  d'Iiypobroniilo  et  d'urine  se  l'ait 
peu  à  peu  par  suite  de  la  dilTérence  de  ilensité  des  liqnides.  Le  gaz  se  dégage  et  se 
rend  dans  l'éprouvette  graduée.  Au  bout  de  quelque  temps,  on  n'a  plus  qu'à  me- 
surer le  volume  de  Tazote,.  qui  serl  à  calculer  le  poids  de  l'urée.  —  La  créatinineet 
les  urales  étant  aussi  décomposés  avec  dégagement  d'azote  par  rby|iobromitc  de 
soude,  il  l'aut,  lorsqu'il  s'agit  d'une  recherche  exacte,  commencer  par  les  précipiter, 
en  procédant  connne  il  est  dit  plus  loin  [procédé  Yvon). 

2.  Procédé  d'Yvon.  —  L'appareil  ou  Vuréomètre  à' Yvon  se  compose  d'un 
tube  de  verre  de  40  centimètres  environ  de  longueur  et  d'un  diamètre 
intérieur  de  6  à  8  millimètres  ;  ce  tube  est  muni  vers  son  quart  supérieur 
d'un  robinet,  également  en  verre,  et  divisé  de  chaque  côté,  à  partir  de  ce 
robinet,  en  centimètres  cubes  et  dixièmes  de  centimètres  cubes. 

Dans  une  éprouvelte  remplie  de  mercure,  on  plonge  la  longue  parlie  de 
l'instrument,  de  manière  à  l'emplir  jusqu'au  robinet  sans  laisser  d'air. 
Après  avoir  fermé  le  l'obinet,  on  soulève  le  tube  et  on  le  maintient  au 
moyen  d'un  support.  On  verse  dans  la  petite  branche  10  c.  c.  d'une  solution 
composée  de  i  c.  c.  d'urine  et  de  cfuelques  centimètres  cubes  d'eau  que 
l'on  mesure  dans  la  partie  supérieure  du  tube;  puis,  ouvrant  le  robinet, 
on  fait  pénétrer  le  liquide  dans  la  longue  partie  du  lube.  On  lave  ensuite 
le  tube  mesureur  avec  de  la  lessive  de  soude  étendue,  et  on  réunit  ce 
liquide  au  premier.  On  fait  enfin  pénétrer  5  à  10  c.  c.  d'hypobromite  de 
soude,  préparé  en  mélangeant  : 

Lessive  de  soude   ,30  prammes. 

Brome  •   5  — 

Eau  distillée  125  — 

La  décomposition  de  l'urée  commence  aussitôt  avec  une  grande  énergie. 
Lorsque  tout  dégagement  de  gaz  paraît  arrêté,  après  agitation  répétée  des 
liquides,  on  introduit,  en  évitant  l'entrée  de  l'air,  une  petite  quantité  de 
solution  d'hypobromite  pour  s'assurer  si  toute  l'urée  est  bien  décomposée. 
Puis  on  retire  le  tube  de  l'éprouvette  en  le  bouchant  soigneusement  avec 
le  doigt,  et  on  le  porte  sur  une  cuve  à  eau.  On  retire  le  doigt  de  l'extrémité 
du  tube  :  le  mercure  contenu  dans  le  tube  tombe  au  fond  du  vase  et  se 
trouve  remplacé  par  de  l'eau  ainsi  que  la  solution  saline,  qui  est  entraînée 
par  suite  de  sa  plus  grande  densité.  On  égalise  alors  les  deux  niveaux 
lif(uides  de  la  cuve  et  du  lube,  et  on  note  le  volume  du  gaz  qui  est  de 
l'azote  pur,  l'acide  carbonique,  résultant  de  la  même  réaction,  ayant  été 
absoi'l)è  par  l'excès  de  soude  caustique  de  la  liqueur. 

Il  faudrait  maintenant,  pour  connaître  la  quantité  d'urée  correspondant 
à  l'azote  trouvé,  réduire  le  volume  à  la  température  de  zéro,  à  la  pression 
normale,  déduction  faite  de  la  tension  de  la  vapeur  d'eau  ;  mais  ces  con- 
nîctions  exigent  des  calculs  assez  nombreux  et  assez  délicats.  Yvon  évite 
t;os  calculs  en  répétant  dans  les  mémos  conditions,  à  chaque  fois,  une 
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analyse  semblable  avec  une  solution  lilréc  d'urée  pure  desséchée  à  100°,  et 
en  opérant  sur  1  ou  2  centigrammes  d'urée  au  plus. 

Le  calcul  indique  que  1  centigramme  d'urée  produit  à  0»  et  à  760"""'  de 
pression,  o''',?  d'azote.  Si,  dans  les  coudilions  de  l'expérience,  on  trouve 
quel  centigramme  d'urée  fournit  4",  1  d'azote  et  que  l'urine  analysée  en 
dégage  4", 6,  le  poids  de  l'urée  sera  donné  par  la  proportion  : 

0.01  :  4.1  =2  :  4.6;  «  =  0.01  X 

4.1 

L'hypobromile  de  soude  décompose  aussi  la  créatinine  et  les  urates,  de 
sorte  qu'en  opérant  avec  l'urine  brute  on  dose  en  masse  toutes  ces  sub- 
stances; mais  comme  celles-ci  se  trouvent  généralement  en  si  petite 
quantité  dans  l'urine,  on  peut  se  contenter  de  retrancher  4,5  p.  100  du 
chiffre  obtenu  pour  l'urée.  Toutefois,  lorsqu'il  s'agit  d'une  recherche 
exacte,  il  vaut  mieux  enlever  la  créatinine  par  le  chlorure  de  zinc  en  solu- 
tion alcoolique,  et  les  urates  par  l'acétaLe  de  plomb,  puis  précipiter  l'excès 
de  ce  dernier  par'le  phosphate  de  soude.  En  faisant  un  premier  essai  avec 
l'urine  naturelle,  un  second  après  avoir  séparé  la  créatinine,  et  un  troisième 
quand  on  a  précipité  les  urates,  on  oblient  par  la  différence  entre  le  pre- 
mier et  le  deuxième  de  ces  nombres,  la  quantité  d'azote  due  à  la  créati- 
nine ei  par  la  différence  entre  le  second  et  le  troisième,  celle  due  aux 
urales.  Enfin,  l'albumine  étant  aussi  décomposé  avec  production  d'azote 
par  riiypobromite,  il  est  bon  d'essayer  paralèllement  l'urine  et  de  l'élimi- 
ner, s'il  y  a  lieu,  comme  il  sera  dit  plus  loiu'(§  160). 

Ce  procédé  est  simple,  rapide  et  suffisamment  exact,  aussi  est-il  tout  à 
fait  convenable,  lorsqu'on  a  à  faire  chaque  jour  une  ou  plusieurs  recher- 
ches cliniques,  mais  pour  les  expériences  de  physiologie  pure,  on  devra 
toujours  avoir  recours  à  une  autre  méthode. 

3.  Procédé  d'Esbach.  —  L'uréométre  employé  par  EsZ'ac/i,  consiste  sim- 
plement en  un  lube  de  verre  gradué  par  dixièmes  de  centimètres  cubes, 
fermé  par  un  bout  et  d'une  contenance  totale  de  28  c.  c;  sa  longueur  est 
égale  à  environ  58  centimètres. 

On  i'erse  dans  ce  tube  6  c.  c.  de  solution  d'hypobromife  de  soude,  on 
ajoute  par-dessus,  jusqu'à  la  division  140,  une  couche  d'eau,  qui,  à  cause 
de  sa  densité  plus  faible,  ne  se  mêle  pas  à  l'iiypobromile;  on  lit  sur  la 
division  du  tube  le  niveau  du  liquide,  soit  143,5,  en  tenant  compte  par  à 
peu  près  des  fractions  de  division,  puis  on  verse  1  c.  c.  de  l'urine  à  essayer 
exactement  mesuré  à  l'aide  d'une  pipette.  Le  volume  de  liquide  est  alors 
égal  au  volume  initial  (145,5  divisions),  plus  1  c.  c.  équivalent  à  10 divisions, 
soit  un  total  de  155,5  divisions.  On  bouche  immédiatement  le  tube  avec 
le  pouce  recouvert  d'un  doigtier  en  caoutchouc  et  on  agite  fortement.  Quand 
il  ne  se  dégage  plus  de  gaz,  on  plonge  l'extrémité  ouverte  de  l'uréométre 
dans  un  vase  plein  d'eau  ;  on  relire  le  pouce,  el  immédialemenl  le  gaz  qui 
s'est  formé  dans  le  tube  refoule  un  volume  d'eau  égal  au  sien.  Il  faut 
maintenant  ramener  à  la  pression  ambiante  ;  à  cet  effet,  on  couche  le  tube 
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do  façon  à  faire  à  peu  près  coïncider  les  niveaux  liquides  dans  le  tube  et 
dans  le  vase  à  eau,  puis  ou  bouche  de  nouveau  avec  le  pouce  et  ou  rolôve 
ruréoniùtre.  Enfin  on  débouche  le  tube,  en  sonfllaul  horizonlaleinenl  sur 
le  doigt  pour  empêcher  l'eau  qui  y  adhère  de  tomber  dans  le  tube,  et  après 
quelques  instants  on  lit.  On  trouve,  par  exemple,  à  cette  seconde  lecture 
117,  qui,  retranché  de  155,5,  donne  56,5. 

Pour  connailro  le  poids  de  Purée  auquel  correspondent  ces  30,5  divisions,  on 
peut,  comme  dans  le  procédé  Yvun,  faire  une  analyse  comparative  avec!  centimètre 
cube  d'une  solution  d'urée  au  centième,  et  diviser  le  chiffre  30,5  (fourni  par  l'u- 
rine analysée)  par  celui  que  donnera  la  solution  normale  d'urée.  On  obtient  ainsi 
en  centigrammes  la  quantité  de  l'urée  contenue  dans  1  c.  c.  de  l'urine  essayée, 
et  en  multipliant  par  10,  on  a  cette  quantité  en  grammes  et  pour  un  litre. 

Au  lieu  de  faire  une  analyse  comparative,  on  peut  ramener  avec  une  grande  faci- 
lité le  volume  du  gaz  à  0°  et  à  la  pression  0,700,  en  se  servant  du  haroscope  'ma - 
giné  par  Esbach.  Ce  petit  instrument  consiste  sinq^lement  en  un  tube  recourbé  en  U, 
dont  l'une  des  branches  se  termine  par  une  boule  et  dont  l'autre  est  ouverte;  il 
contient  un  liquide  coloré  non  volatil,  qui  indique  par  sa  hauteur  dans  la  branche 
fermée  par  la  boule  la  tension  des  gaz  à  la  température  du  laboratoire  et  à  la  pres- 
sion atmosphérique  du  moment.  Aussitôt  que  l'analyse  uréométrique  est  terminée, 
on  enfonce  dans  furéomètre  la  boule  du  baroscope  préalablement  muni  pour  cet 
usage  d'un  petit  bouchon  de  caoutchouc.  On  renverse  l'uréomèlre  de  manière  à  mettre 
à  la  température  du  liquide  le  gaz  qui  est  dans  la  boule  et  on  notelechihre  indiqué 
par  l'appareil.  Le  700  du  baroscope  correspondant  à  la  correction  du  volume  de 
gaz  pour  700  millimètres,  à  0°  et  à  la  tension  de  4  millimètres  de  la  vapeur  d'eau 
à  0°,  on  n'a  plus  qu'à  multipher  le  résultat  de  l'analyse  de  l'urine  par  le  chiffre  in- 
diqué par  le  baroscope  et  à  diviser  le  tout  par  le  produit  de  700  par  55,4.  Le  nombre 
55,4  est  celui  qui  représente  ce  que  donne  une  analyse  corrigée  faite  avec  la  solution 
normale  d'urée.  On  a  encore  celte  fois  en  centigrammes  la  quantité  d'urée  contenue 
dans  1  centimètre  cube  d'urine. 

A  l'aide  de  tables  construites  par  Esbach,  on  peut  trouver  immédiatement  et  sans 
calcul,  le  poids  exprimé  en  grammes,  de  l'urée  contenue  dans  1  litre  de  l'urine 
essayée  ;  le  temps  nécessaire  pour  l'analyse  uréomélrique  est  ainsi  réduit  à  4  ou  5 
minutes. 

Exemple  : 

La  réaction  chimique  a  fourni  45,5  divisions  de  gaz;  le  baroscope  marquait  750, 
On  cherche  dans  la  colonne  verticale  gauche  de  la  table  le  chiffre  45,5,  on  cherche 
dans  la  ligne  horizontale  qui  se  trouve  en  haut  de  la  page  le  nombre  750,  puis  on 
descend  verticalement  jusqu'en  regard  du  chiffre  45,5,  et  on  trouve  11,8,  c'est-à- 
dire  H«',8  pourl  litre,  à  5  centigrammes  près. 

Lorsqu'on  veut  avoir  des  résultats  exacts,  il  faut  éliminer  d'abord  la  créatine  et 
les  urates  en  précipitant  ces  corps  couune  on  l'a  dit  précédenmient  {procédé  Yvon), 
et  doser  l'urée  dans  le  liquide  filtré. 

e.  —  Dosage  volmnélrique  de  Vurée  cm  moyen  cVune  solution  titrée 
d'azolate  de  bioxtjde  de  mercure  [méthode  de  Liehig). 

Celte  métiiode  est  basée  sur  la  propriété  qu'a  l'urée  en  dissolution  d'être 
précipitée  [)ar  l'azotate  de  bioxyde  de  mercure  (voy.  §  105). 
Si  à  une  dissolution  étendue  d'urée  on  ajoute  peu  à  peu  une  solution 
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également  étendue  d'azotate  de  bioxydc  de  mercure,  et  si  l'on  neutralise 
de  temps  en  temps  l'acide  libre  du  niélange  avec  du  carbonate  de  soude, 
on  obtient  un  précipité  lloconneux  blanc.  Si  l'on  continue  l'addition  alterna- 
tive de  la  solution  mercurielle  et  du  car])onate  de  soude,  tant  qu'il  se 
forme  un  précipité,  il  arrive  un  moment  où  le  mélange,  ou  le  point  où 
tombe  le  carbonate  de  soude,  prend  une  coloration  jaune,  due  à  la  forma- 
tion d'hydrate  de  bioxydc  de  mercure  et  d'azotate  basique  de  bioxyde  de 
mercure.  Si  à  ce  moment  on  filtre,  on  trouve  que  le  liquide  ne  contient 
plus  d'urée  en  quantité  appréciable. 

Le  précipité  renferme  alors  i  équiv.  d'urée  pour  i  équiv.  de  bioxyde  de 
mercure.  Par  conséquent,  pour  précipiter  toute  l'urée  d'un  liquide,  la  solu- 
tion mercurielle  doit  contenir  4  équiv.  de  bioxyde  de  mercure  pour  chaque 
équivalent  d'urée,  ou  en  d'autres  termes,  on  n'obtient  pas  de  précipité 
d'oxyde  jaune  par  addition  de  carbonate  de  soude  avant  d'avoir  ajouté  un 
volume  de  la  solution  d'azotate  de  bioxyde  de  mercure  contenant  77  parties 
de  bioxyde  de  mercure  pour  10  parties  d'urée. 

Pour  reconnaître  si  l'on  a  ajouté  exactement  la  quantité  de  solution  mer- 
curielle nécessaire  pour  produire  la  combinaison  de  l'urée  avec  4  équiv.  de 
bioxyde  de  mercure,  il  faut,  après  l'addition  du  sel  de  mercure,  neutraliser 
avec  du  cai-bonate  de  soude  le  liquide  contenant  l'urée.  Lorsqu'une  goutte 
du  mélange,  déposée  sur  un  verre  de  montre,  reste  blanche  quand  on  y 
ajoute  une  goutte  de  carbonate  de  soude,  on  peut  être  certain  qu'il  y  a 
encore  de  l'urée  libre  dans  le  liquide  ;  ce  n'est  que  lorsque  le  mélange  des 
deux  gouttes  se  recouvre  d'une  pellicule  jaunâtre  que  la  limite  est  atteinte, 
ou  plus  exactement,  un  peu  dépassée.  —  D'après  cela,  il  est  évident  que  si 
l'on  connaît  la  richesse  en  mercure  de  la  solution  mercurielle,  on  peut  d'après 
la  qiianlilé  qu'on  aura  employée  de  cette  dissolution,  pour  précipiter  l'urée 
comme  il  vient  d'être  dit,  déterminer  la  quantité  de  l'urée  contenue  dans  un 
liquide.  Ou  si  par  la  précipitation  d'une  quantité  connue  d'urée,  100  milli- 
grammes par  exemple,  on  a  eu  besoin  d'un  certain  volume  de  la  solution 
mercurielle,  un  même  volume  de  cette  solution  indiquera  la  même  quantité 
d'urée  dans  un  liquide,  dont  la  richesse  en  cette  substance  est  inconnue. 

On  peut  donc  à  l'aide  du  volume  de  solution  mercurielle  employé  pour  la 
précipitation  calculer  la  quantité  d'urée  existant  dans  le  liquide;  l'emploi 
d'un  demi-volume  indique  qu'il  y  a  moitié  moins  d'urée,  l'emploi  d'un 
volume  double  qu'il  y  en  a  deux  fois  plus.  On  se  sert  pour  le  dosage  de 
l'urée  d'une  solution  d'azotate  de  bioxyde  de  mercure,  dont  1  c.  c.  cor- 
respond exactement  à  10  milligrammes  d'urée  en  solution  ;  la  préparation 
de  cette  liqueur  titrée  est  indiquée  dans  l'appendice,  à  la  fin  de  l'ouvrage. 

Vralique  de  l'analyse. 
On  a  besoin  des  liquides  el  des  instruments  suivants  : 

t"  Une  solution  titrée  d'azotate  de  bioxyde  de  mercure,  dont  1  c.  c.  correspond 
exactement  à  10  milUijrammes  d'urée. 
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'i-  Du  mélange  de  I  vol.  d'une  solution  d'azotate  de  baryte  saturée  à  l'i-old  et  de 
2  vol.  d'eau  do" baryle  également  saturée  à  Iroid. 

5"  Une  sohilion  pas  trop  étendue  de  carbonate  de  soude. 

4°  Quelques  grands  verres  de  montre  plais  ou  plaques  de  verre. 

5°  Une  burette  de  Nohr  avec  robinet  à  pince,  contenant  jusqu'au  trait  50  c.  c. 

G"  Une  pipette  graduée  à  l'écoulement,  contenant. jusqu'au  trait  15  c.  c. 


Pour  doser  l'urée  par  cette  méthode,  il  est  nécessaire  de  commencer  par 
précipiter  l'acide  phos- 
phorique  contenu  dans 
l'urine.  On  se  sert  à  cet 
effet  de  la  solution  d'a- 
zotate et  d'eau  de  baryte 
(20). 

On  mesure  exacte- 
ment un  volume  quel- 
conque d'urine,  40  c.  c. 
par  exemple,  et  on  y 
ajoute  un  volume  moitié 
moindre  de  la  solution 
barytique ,  par  consé- 
quent 20  c.  c,  si  l'on 
en  prend  40  d'urine  ;  on 
agite  bien  avec  une  ba- 
guette de  verre  et  on 
filtre  pour  séparer  le 
précipité.  On  recueille 
le  liquide  fdtré  dans  un 
gobelet  de  verre,  on  en 
prend  exactement  lac. 
c.  à  l'aide  de  la  pi- 
pette (6"),  et,  sans  ex- 
pulser la  dernière  gou  lté 
adhérente,  on  les  laisse 
couler  dans  un  petit 
gobelet  de  verre,  que 
l'on  recouvre  immédia- 
tement avec  une  plaque 
de  verre. 

Ces  15  c.  c.  du  mé-  Fig.  mô. 

lange  correspondent 

exactement  à  10  c.  c.  d'urine,  puisque  2  voL  d'urine  s'y  trouvent 
avec  1  vol.  de  la  solution  barytique. 

Maintenant  on  fixe  verticalement  la  burette  dons  le  support,  et  au  moyen 
d'un  petit  entonnoir,  on  y  verse  la  solution  titrée  d'azotate  de  bioxyde  de 


504 


ANALYSE  DE  L'URINE. 


mercure  jusqu'au  trait  zéro.  Si  l'on  dépasse  un  peu  ce  point,  on  appuie 
avec  précaution  sur  la  pince  et  on  laisse  couler  la  solution  jusqu'à  ce  que 
le  niveau.dll  liquide  arrive  exactement  au  trait  zéro,  et  l'on  place  au-dessous 
de  la  burette  le  petit  gobelet  de  verre  contenant  l'urine  mélangée.  La  figure 
105  représente  l'appareil  disposé  comme  il  vient  d'être  dit. 

On  pose  ensuite  le  verre  de  montre  ou  la  plaque  de  verre  sur  une  feuille 
de  papier  noir  glacé,  et,  agitant  constamment  avec  une  baguette  de  verre, 
on  fait  couler  dans  l'urine  mélangée  la  solution  mercurielle  titrée  contenue 
dans  la  burette,  jusqu'à  ce  qu'on  s'aperçoive  nettement  qu'il  ne  se  forme 
plus  de  précipité.  Lorsque  ce  point  est  atteint,  ou  dépose  sur  le  verre  de 
montre  ou  la  plaque  de  verre,  une  goutte  du  liquide  de  nouveau  bien 

agité,  et  sur  le  bord  de  la  goulte  qui  s'é- 
tale on  fait  tomber  une  goutte  de  la  solu- 
tion de  carbonate  de  soude,  en  se  servant 
d'une  petite  pipette  à  caoutchouc.  L'appa- 
reil représenté  par  la  figure  104  est  très- 
convenable  pour  cela. 

Le  petit  flacon  conlient  la  solution  de 
carbonate  de  soude,  et  la  pipette  ù  caout- 
chouc est  adaptée  dans  son  col.  Si  le  mé- 
lange reste  blanc,  on  ajoute  encore  un  peu 
de  la  solution  titrée  au  liquide  contenu 
dans  le  gobelet  de  verre,  on  répète  l'essai 
avec  le  carbonate  de  soude,  et  ainsi  de 
suite,  jusqu'à  ce  que  un  nouvel  échantillon 
prélevé  dans  le  gobelet  de  verre  donne 
avec  le  carbonate  de  soude  une  coloration  jaune  bien  nette. 

On  lit  ensuite  le  nombre  de  centimètres  cubes  de  la  liqueur  d'épreuve 
employés  ;  ce  nombre,  multiplié  par  10,  donne  en  milligrammes  la  quantité 
de  l'urée  qui  se  trouvait  dans  10  ce.  d'urine.  Si  l'on  avait,  par  exemple, 
employé  14,5  c.  c.  de  solution  dé  mercure,  les  10  c.  c.  d'urine  contenaient 
14.,5  X  10  =  14-5  milligrammes  =  0s%145  d'urée,  et  1,000  c.  c.  d'urine 
^4s^05.  Cependant  dans  certaines  circonstances,  le  nombre  obtenu  a  besoin 
de  subir  une  correction. 


Fig.  104. 


Correction  du  résultat  lorsque  l'urine  contient  plus  de  2  °/.  d'urée. 

La  solution  mercurielle  est  titrée  avec  une  solution  d'urée  qui  conlient  2  p.  100 
de  cette  substance  ;  par  conséquent  on  a  besoin  de  30  c.  c.  de  solution  de  mercure 
pour  précipiter  complètement  l'urée  de  1 5  c.  c.  de  celte  solunon  et  produu-e  la  reac- 
Uon  maie  on  obtient  ainsi  45  c.  c.  d'un  mélange,  dans  lequel  il  y  a  en  tout  oO  fo,s 
5  2  =  156  milligrammes  de  bioxyde  de  mercure  libre,  cl.aque  centimètre  cube 
cmilient  par  conséquent  5  milligr.  45  de  bio.vyde  de  mercure  -  S.  les  15  c  c  _de 
solution  d'urée  contiennent  4  p.  100  d'urée,  et  si  on  ajoute  a  15  c.  c.  de  celte  solu- 
tion 60  c.  c.  de  solution  mercurielle,  on  a  un  mélange  ayant  un  volume  de  io  c^  c^ 
dans  lequel  se  trouvent  521  milligrammes  de  bioxyde  de  mercure;  dans  chaque 
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oiitiinètro  cube,  il  y  cii  a  tlonc  4  luilligr.  10,  ot  piii'  const'ciueiil,  0  niilligr.  GO  de 
plus  qu'il  n'en  faut  pour  produire  la  réaclioii  linale  avecle  carbonale  de  soude. 

Il'aprôs  cela,  lorsque  l'urine  renl'ernie  plus  de  2  p.  100  d'urée,  on  comineL  une 
erreur,  qui  lait  paraître  la  richesse  en  urée  i)lus  petite  qu'elle  ne  l'est  réellement. 
Pour  éviler  cette  erreur,  il  faut,  en  opérant  sur  1 5  centimètres  cubes  d' urine,  ajouter  au 
mélange,  avant  l'essai  par  le  carbonale  de  soude,  un  nombre  de  centimètres  cubes  d'eau 
étjnl  à  la  moitié  de  celui  que  l'on  a  employé  en  plus  des  50  centimètres  cubes  nécessaires 
pour  la  précipitation.  —  Si  l'on  emploie,  par  exemple,  20  c.  c.  de  plus  que  30,  on 
ajoute  10  c.  c.  d'eau. 

Correction  du  résultat  lorsque  l'urine  ne  contient  que  1  %  d'urée. 

Si  l'urine  ne  contient  que  1  p.  100  d'urée  ou  encore  moins,  on  doit,  pour  faire 
disparaître  l'erreur,  qui  dans  ce  cas  fait  paraître  la  teneur  en  urée  plus  grande  qu'elle 
ne  l'est  réellement,  retrancher  un  dixième  de  centimètre  cube  par  chaque  5  centi- 
mètres cubes  de  solution  mercurielle  employés  en  moins  que  30. 

Correction  relative  à  la  présence  du  chlorure  de  sodium. 

L'azotate  de  bioxyde  de  mercure  et  le  sel  marin  se  transforment  en  biclilorure 
de  mercure  et  azotate  de  soude:  lIgO,Az05  +  NaCl=lIgCl +  NaO,Az05  ;  comme 
maintenant  lebichlorure  de  mercure  ne  précipite  pas  l'urée,  l'action  ne  commence 
que  lorsque  tout  le  sel  marin  est  précipité.  La  solution  mercurielle  versée  dans  l'u- 
rine chargée  de  chlorure  de  sodium  indique  donc  un  litre  plus  élevé  en  urée  que  le 
titre  réel.  Si  la  teneur  de  l'urine  en  sel  marin  est  faible,  l'erreur  peut  être  négligée. 
Si  elle  s'élève  au  contraire  à  1  ou  à  1  1/2  p.  100  (et  ce  n'est  que  très-rarement 
qu'elle  sera  plus  grande),  on  peut  tout  simplement,  pour  trouver  la  quantité  exacte 
d'urée  dans  10  c.  c.  d'urine,  retrancher  2  c.  c.  du  nombre  de  centimètres  cubes  de 
liqueur  mercurielle  employés. 

Mais  lorsqu'il  s'agit  de  déterminer  très-exactement  la  quantité  de  l'urée,  il  faut 
préalablement  précipiter  le  chlore  de  l'urine  par  l'azotate  d'argent  ou  procéder  d'a- 
près le  §  155,  b. 

Cette  méthode  do  dosage  de  l'urée  est  Irés-simple  dans  son  exécution  et, 
en  supposant  les  liquides  exactement  titrés,  elle  donne  des  résultats  suffi- 
samment exacts  pour  la  pratique.  Il  faut  bien  faire  altenlion  à  ne  pas 
prendre  pour  la  réaction  finale  la  coloration  jaunâtre  produite  par  la  pré- 
sence dans  l'urine  d'une  grande  quantité  de  maliéres  colorantes.  Avec  un 
peu  d'exercice  on  parvient  Irés-promptement  à  faire  cette  distinction. 

Le  dosage  de  l'urée,  d'après  les  différentes  méthodes  qui  viennent  d'être 
décrites,  est  quelquefois  rendu  impraticable  par  la  présence  simultanée  de 
certains  éléments  anormaux;  on  indiquera  plus  loin  comment  il  faut  pro- 
céder dans  les  cas  de  ce  genre. 


§  loO. 

DOSAGE  DE  1,'aCIDE  URIQUE. 

Par  prccipilation  avec  l'acide  chlorhydrirjue.  —  L'acide  chlorhydrique 
précipite  peu  à  peu  presque  complètement  l'acide  urique  de  l'urine  ;  au 
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bout  de  viiigt-qualre  ou  trente-six  heures  il  ne  se  sépare  plus  rien.  Des 
traces  d'acide  urique  restent  en  dissolution  ;  d'autre  part,  cet  acide  entraîne 
avec  lui  de  petites  quantités  de  la  matière  colorante  de  l'urine. 

Dans  un  gobelet  de  verre,  on  pèse  exactement  1-50  à  200  grammes  d'urine 
ou  bien  on  prend  autant  de  centimètres  cubes  de  l'urine,  dont  on  a  déter- 
miné préalablement  le  poids  spécifique,  et  on  recherche  par  le  calcul  à 
quel  poids  correspond  le  volume  sur  lequel  on  opère.  On  ajoute  à  l'urine 
environ  5  c.  c.  d'acide  chlorhydrique  pur,  d'un  poids  spécifique  de  1,1, 
on  agite  bien,  on  couvre  le  vase  avec  une  plaque  de  verre  et  on  laisse 
reposer  pendant  trente-six  heures  à  une  température  aussi  basse  que  possible 
(à  la  cave).  Au  bout  de  ce  temps,  l'acide  urique  s'est  complètement  séparé 
et  on  le  porte  sur  un  petit  filtre  desséché  à  100°  au  bain  d'air  et  pesé  ;  on 
fait  d'abord  tomber  sur  le  filtre  les  petits  cristaux  qui  se  trouvent  à  la  sur- 
face du  liquide,  on  décante  le  reste  de  l'urine  qui  est  ordinairement  lim- 
pide, avec  une  baguette  de  verre  recouverte  à  son  extrémité  d'un  morceau 
de  caoutchouc  non  vulcanisé,  on  détache  complètement  les  cristaux  des 
parois  du  vase,  et  enfin  on  fait  tomber  sur  le  filtre  tout  le  précipité  en  le 
poussant  avec  un  peu  de  l'urine  décantée.  Lorsque  l'acide  urique  s'est 
complètement  égoulté,  on  le  lave  avec  aussi  peu  d'eau  que  possible,  jusqu'à 
ce  que  l'eau  de  lavage  ne  soit  plus  troublée  par  la  solution  d'argent.  Afin 
d'atteindre  le  but  avec  une  quantité  d'eau  de  lavage  aussi  faible  que  pos- 
sible  on  filtre  en  se  servant  de  la  pompe  aérohydrique,  ou  à  l'aide  de 
l'appareil  à  deux  flacons,  §  3,  figure  2,  qui  produit  également  une  différence 
de  pression  suffisante. 

Lorsque  le  lavage  est  terminé,  on  pose  le  filtre  avec  l'acide  urique  sur  un 
des  verres  de  montre  de  l'exsiccateur  à  filtres  (fig.  105;  voy.  §  8),  on  met 
l'autre  verre  par-dessous ,  et  l'on  dessèche  l'appareil  avec  la  pince  au 

bain  d'air  à  1 00°,  jusqu'à  ce  que 
le  poids  reste  constant.  Pour 
faire  la  pesée,  on  couvi  e  le  verre 
supérieur  avec,  l'inférieur,  on 
met  la  pince  en  pince  et  l'on 
porte  le  tout  sur  la  balance.  Si 
l'on  retranche  du  poids  total  le 
poids  du  filtre  et  de  l'exsicca- 
p'S-  ■lO'^-  teur,  on  obtient  le  poids  de 

l'acide  urique  contenu  dans  la  quantité  d'urme  analysée. 

Exemple  du  calcul  : 

Gobelet  de  verre  avec  de  l'urine  218(!'.03 

Verre   — — 

150e^00  urine. 

Appareilexsiccateur  avec  filtre  desséché  à  100"  .  .  .  -  •  lO-.Og 
\npareil  exsiccateur  avec  filtre  dessèche  et  ac.de  unqne  ...    1 J  -OoS 

Par  conséquent:  19.058-  19.015  =0.043  ac.de  unque. 

150  :  Q.m  =  1000  :  x  ;     .r  =  0.50  p.  1000  d'acide  ur.que. 


DOSAGE  DE  U  CRÉATININE. 


507 


On  indiquera  pins  loin  comment  la  mùthode  de  dosage  de  l'acide  urique 
doit  être  modifiée  lorsque  l'urine  renferme  des  éléments  anormaux. 

La  métliode  de  dosage  de  l'acide  .urique  qui  vient  d'être  décrite  oi'frc,  d'après  les 
recherches  approfondies  faites  à  ce  sujet  (Hcinlz,  Neuhauer),  une  exact itude  suffisante 
pour  la  pratique,  mais  seulement  en  admetlaut  qu'on  n'a  pas  employé  pour  le  lavage 
de  l'acide  urique  plus  de  30  cenlimèlres  cubes  d'eau  froide.  Si  la  quantité  d'eau  de 
lavage  est  plus  grande,  on  éprouve  une  perle  résultant  de  l'insolubilité  non  absolue 
de  l'acide  urique  dans  l'eau.  Eu  se  servant  pour  la  lillralion  de  la  pompe  aérohydri- 
que ou  de  l'appareil  à  deux  flacons,  on  n'aura  jamais  besoin  de  cette  quantité  d'eau. 
Si  en  se  servant  d'un  appareil  ordinaire  pour  la  flllration  on  a  employé  plus  d'eau, 
il  faut,  d'après  Neuhauer,  elfecluer  une  correction  qui  consiste  à  ajouter  à  l'acide 
qrique  trouvé  par  la  pesée,  0"""'6r-,045  d'acide  urique  pour  chaque  centimètre  cube 
d  eau  de  lavage  que  l'on  emploie  en  sus  de  50. 

^  Par  conséquent,  si  dans  l'exemple  choisi  on  avait  employé  55  centimètres  cubes 
d'eau  pour  le  lavage,  il  faudrait  ajouter  à  la  quantité  trouvée  de  Q'^'Mli  d'acide 
urique,  25  X  0,045  =  l-i'^s'-, 125.  Nous  aurions  alors  : 

Of.OiSOO 
+  0  ,001125 

O8'.0.i6i25 

11  y  aurait  donc  dans  1000  d'urine  0,500  d'acide  urique. 


§  151. 

DOSAGE  DE  LA.  CRÉATININE  d'aPRÈS  NEUliAUER. 

/ 

La  méthode  suivante  est  basée  sur  ce  fait,  que  la  créatinine  forme  avec  le 
chlorure  de  zinc  une  combinaison  double  àa  chlorure  de  créatinine  et  de  zinc 
à  peine  soluble  à  froid  dans  l'alcool  concentré  [voy.  §  dl3).  100  parties  de 
chlorure  de  créatinine  et  de  zinc,  Ç?WkrO\lnÇA,  correspondent  à  62,44 
parties  de  créatinine. 

Pratique  de  l'analyse.  —  Avec  un  peu  de  lait  de  chaux  on  mélange, 
jusqu'à  réaction  alcaline  persistante ,  200  ou  300  c.  c.  de  l'urine  re- 
cueillie dans  l'espace  de  vingt-quatre  heures,  aussi  fraîche  que  possible 
conservée  dans  un  lieu  froid  et  dont  on  a  déterminé  le  poids  spécifique  '; 
on  ajoute  encore  une  solution  étendue  de  chlorure  de  calcium,  tant  qu'il 
se  forme  un  précipité.  Au  bout  de  une  ou  deux  heui^es  on  filtre,  on  lave  le 
précipité  sur  le  filtre  avec  de  l'eau  ;  au  bain-marie,  on  évapore  l'eau  de 
lavage  et  le  liquide  filtré,  aussi  rapidement  que  possible,  à  consistance 
d'un  sirop  épais,  et  l'on  mélange  celui-ci  encore  chaud  avec  40  ou  45  c.  c. 
d'alcool  à  05' p.  100.  On  agite  bien  le  mélange,  on  le  verse  dans  un  petit 
gobelet  de  verre,  on  lave  complètement  la  capsule  avec  un  peu  d'alcool 
ayant  la  concentration  indiquée,,  et  on  abandonne  le  mélange  à  lui-môme 
pendant  au  moins  six  à  huit  heures  à  la  cave  ou  dans  un  lieu  frais.  Sur  un 
filtre  aussi  petit  que  possible,  on  filtre  d'abord  le  liquide  pour  le  séparer 
du  précipité  qui  a  pris  naissance,  puis  on  fait  tomber  ce  dernier  sur  le 
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filtre,  et  lorsque  le  liquide  s'est  complètement  égouttc,  on  le  lave  avec  un 
peu  d'esprit-de-vin  en  employant  l'appareil  à  deux  flacons  (§  3,  fig.  2).  Si, 
en  ne  se  servant  pas  de  cet  appareil,  le  volume  total  du  liquide  filtré  est 
beaucoup  supérieur  à  60  c.  c,  on  réduit  an  bain  de  sable  à  50  ou  GO  c.  c. 
Après  complet  retroidissement,  on  ajoute  1/2  c.  c.  d'une  solution  alcoolique 
neutre  de  chloruro  de  zinc  d'un  poids  spécifique  de  1,2,  on  agile  fortement 
pendant  longtemps,  et  on  abandonne  le  tout  à  la  cave  pendant  deux  ou 
trois  jours,  en  recouvrant  le  vase  avec  une  plaque  de  verre;  au  bout  de  ce 
temps,  le  chlorure  de  zinc  et  de  créatinine  s'est  séparé,  on  le  porte  avec 
précaution  sur  un  petit  filtre  desséché  à  lOO"  et  pesé,  en  faisant  tomber 
avec  le  liquide  filtré  ce  qui  reste  dans  le  vase;  on  laisse  égoulter  complète- 
ment, et  maintenant  on  lave  avec  un  peu  d'alcool,  jusqu'à  ce  que  ce  dei^ 
nier  s'écoule  incolore  et  ne  donne  plus  la  réaction  du  chlore  avec  l'azotate 
d'argent.  On  desséche  ensuite  à  100°  le  filtre  avec  le  précipité  dans  l'exsic- 
cateur  à  filtres  et  l'on  pèse. 

La  méthode  donne  d'assez  bons  résultais.  Avec  de  la  créatinine  pure  on  a  obtenu 
en  faisant  des  expériences  de  contrôle  99  et  99,2  au  lieu  de  100.  11  est  très-impor- 
tant de  ne  pas  abandonner  à  lui-même  pendant  moins  de  6  à  8  heures  1  extrait 
alcoolique  de  l'urine,  avant  de  procéder  à  la  précipitation,  parce  que  autrement  le 
sel  marin  n'est  pas  complètement  déposé  et  se  mêle  avec  le  précipite  de  chlorure  de 
zinc  et  de  créatinine.  On  reconnaît  la  présence  du  chlorure  de  sodium  par  1  examen 
microscopique. 

On  dira  plus  loin  quelle  influence  la  présence  d'éléments  anormaux  dans 
l'urine  exerce  sur  cette  méthode. 

\ 

Exemple  de  calcul  : 

Urine  de  2i  heures  1040  c.  c. 

Poids  spécifique  de  rurinc   1.017 

Quantité  d'urine  employée  pour  le  dosage  de  la  créatinine  :  500  c.  c.     oOo^'  1 . 
Appareil  exsiccateur,  filtre  et  chlorure  de  créatinine  et  de  zinc  dessèches  a  100°  21^  .6o) 

Appareil  exsiccateur  et  Oltre  •   — 

Chlorure  de  zinc  et  de  créatinine.  .   05'.228 

500  c.  c.  :  0s^228  =  10 iO ce.  :x  =  Qi'.m. 
0«',790  de  chlorure  de  zinc  et  de  créatinine  =  de  créatinine,  car 

62.44X0.79_^^0, 
100 

11  y  a  donc  dans  l'urine  de  24  heures  0»%493  de  créatinine,  et  dans  1,000  grammes. 

0.405  x  1000  ^  créatinine. 
1057.7 
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§  ^52. 

DOSAGE  DKS  SELS  INORGANIQUES  FIXES. 

1,  On  n'a  besoin  pour  ce  dosage  que  d'un  grand  creuset  de  porcelaine. 
Dans  un  creuset  de  porcelaine  exactement  pesé,  on  évapore  ù  sec  au 

bain-marie  10  à  12  grammes  d'urine,  puis  on  chauffe  avec  précaution,  afin 
d'éviter  une  perle,  d'abord  au  bain  de  sable  et  ensuite  sur  la  lampe  à  gaz, 
en  ayant  soin  de  n'élever  que  modérément  la  température,  tant  que  la  masse 
se  boursoufle;  on  augmente  alors  peu  à  peu  l'action  de  la  chaleur  jusqu'à 
ce  que  le  fond  du  creuset  soit  porté  au  rouge  sombre,  et  l'on  maintient 
cette  température  jusqu'à  ce  que  tout  le  charbon  soit  brûlé  et  la  cendre 
devenue  tout  à  fait  blanche!  Il  faut  surtout  faire  attention  à  ne  pas  élever  la 
température  jusqu'à  la  fusion  des  sels.  Si  cela  a  lieu,  la  masse  en  fusion 
enveloppe  les  particules  de  charbon,  qui  alors  ne  brûlent  plus  ;  avec  une 
trop  forte  chaleur  les  chlorures  alcalins  peuvent  aussi  se  volatiliser.  Lorsque 
tout  le  charbon  est  brûlé,  ce  qui  exige  un  temps  assez  long,  lorsqu'on 
prend  les  précautions  indiquées,  on  laisse  refroidir  et  on  pèse.  Le  poids 
trouvé  moins  celui  du  creuset  est  égal  au  poids  des  sels  fixes. 

Cette  méthode  est  sujette  à  certaines  erreurs  (le  charbon  brûle  facile- 
ment d'une  manière  incomplète,  des  traces  de  chlorures  alcalins  peuvent  se 
volatiliser),  mais  lorsqu'on  procède  avec  soin  elle  donne  des  résultats  suffi- 
sants pour  la  pratique. 

2.  Si  l'on  veut  obtenir  des  résultats  tout  à  fait  exacts,  on  procède  comme 
il  suit,  d'après  Neuhauer. 

Dans  une  capsule  de  platine  on  évapore  à  siccité  au  bain-marie  l'urine  pesée,  on 
chauffe  le  résidu  avec  précaution  sur  la  lampe  à  gaz,  jusqu'à  ce  que  la  masse  ne  dé- 
gage plus  de  bulles  gazeuses,  on  épuise  le  ciiarbon  par  l'eau  bouillante,  on  filtre  sur 
un  petit  filtre  dont  on  connaît  le  poids  de  la  cendre,  on  lave  complètement  le  char- 
bon avec  de  l'eau  cliaude  et  finalement  on  dessèche  au  bain-marie  le  petit  filtre  et  le 
résidu  charbonneux  dans  la  capsule  de  platine.  Si  ensuite  on  chauffe  au  rouge  faible 
le  creuset  de  platine  avec  son  contenu,  le  charbon  et  le  filtre  brûlent  facilement 
et  complètement;  on  introduit  alors  la  solution  atiueuse  des  sels  solubles  dans  la 
capsule,  on  évapore  au  bain-marie,  on  dessèche  au  bain  d'air,  afin  d'éviter  une 
perte  par  décrépitation,  et  enfin  on  chauffe  au  rouge  faible  en  couvrant  la  capsule. 
En  retranchant  le  poids  de  la  cendre  du  filtre  et  celui  de  la  capsule,  on  obtient  le 
poids  des  sels  fixes  : 

Exemple  du  calcul  : 


Creuset  avec  l'urine  29P-.580 

Creuset  21  .350 


Urine   88\250 

Creuset  avec  la  cendre  21e'. 400 

Creuset  21  .350 


Cendre   0''^■110 


S. 230  :  0.110  =  1000  :  x  =  \~ai'M. 
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Si  la  quantité  de  la  cendre  doit  être  rapportée  à  la  quantité  d'urine  émise  en 
24  heures,  on  procède  à  ce  calcul  comme  dans  l'exemple  précédent  (§151). 

Pour  doser  les  différents  éléments  de  la  cendre  de  l'urine  par  l'analyse 
pondérale,  il  faut  suivre  les  méthodes  d'analyse  minérale  quantitative,  qui 
sont  décrites  dans  les  ouvrages  de  chimie  analytique,  surtout  dans  celui 
de  Frésenms  {Traité  (V analyse  chimique  quantitative). 


§  155. 

DOSAGE  DU  CHLORURE  DE  SODIUM. 

a.  — Méthode  volumétrique  de  Liebig. 

Cette  méthode  repose  sur  le  principe  suivant  :  les  solutions  d'urée,  et 
par  suite  l'urine,  sont  précipitées  par  l'azotate  de  bioxyde  de  mercure, 
mais  non  par  le  bichlorure  de  ce  métal.  Mais  si  la  solution  d'urée  (urine) 
contient  du  chlorure  de  sodium,  une  solution  d'azotate  de  bioxyde  de  mer- 
cure n'y  produit  pas  de  précipité  persistant,  avant  que  tout  le  chlorure  de 
sodium  soit  transformé  avec  la  solution  de  mercure,  en  azotate  de  soude  et 
bichlorure  de  mercure  :  NaCl  +  HgO,  AzO»  =:  NaO,  ÂzO^  +  HgCl.  Au  delà 
de  cette  limite,  une  seule  goutte  de  la  solution  de  mercure  suffit  pour 
donner  un  précipité  blanc  persistant. 

Si  l'on  connaît  le  poids  du  mercure  contenu  dans  un  volume  déterminé 
de  la  solution  mercurielle,  et  si  l'on  détermine  volumétriquement  combien 
on  doit  ajouter  de  la  solution  à  une  solution  d'urée,  contenant  du  sel  marin 
et  d'une  richesse  inconnue,  pour  produire  la  réaction  finale,  un  trouble 
persistant,  on  connaît,  par  conséquent,  la  teneur  en  sel  marin  (en  chlore) 
de  cette  dissolution.  1  équiv.  de  mercure  dans  la  solution  employée  =  100 
parties  en  poids,  correspond  exactement  à  1  équivalent  de  sel  marin 
=  58,5  parties  en  poids  ou  à  1  équivalent  de  chlore  =  55,5  parties  en 
poids. 

La  solution  d'azotate  de  bioxyde  de  mercure  nécessaire  pour  le  dosage  du 
sel  marin  est  titrée  de  telle, sorte  que  1  c.  c.  de  cette  solution  indique  10 
milligrammes  de  sel  marin. 

Pratique  de  l'analyse. 
On  a  besoin  des  liquides  et  des  instruments  suivants  : 

1°  Une  solution  titrée  d'azotate  de  bioxyde  de  mercure  (le.  c.  =  10  miUigr.  de  sel 
marin  =  6'"'"'^%068  de  chlore). 

2°  Un  mélange  de  baryte  caustique  et  d'azotate  de  baryte,  que  1  on  prépare  comme 
celui  qui  est  nécessaire  pour  le  dosage  de  l'urée  d'après  Lfe%  ( S,  1 49,  p.  oOo). 

3°  Une  burette  à  pince  de  Mohr,  ainsi  qu'une  pipette  jaugée  de  15  ce. 

On  mesure  exactement  40  c.  c.  d'urine,  que  l'on  mélange  avec  20  c.  c. 
de  solution  barytique,  on  agite  bien,  on  filtre  pour  séparer  le  précipite, 
on  laisse  égoutler,  et  on  acidifie  avec  beaucoup  de  précaution  le  liquide 
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alcalin  avec  de  l'acide  azotique,  jusqu'à  réaclion  acide  faible.  (Il  est  très- 
important  de  ne  pas  ajouter  trop  d'acide  azotique.) 

A  l'aide  d'une  pipette,  on  mesure  dans  un  petit  gobelet  de  verre,  de  ce 
liquide  faiblement  acide,  15  c.  c.  =  10  c.  c.  d'urine,  on  remplit  la  burette 
jusqu'au  zéro  avec  la  solution  titrée  de  mercure,  et  on  fait  couler  celle-ci 
avec  précaution  dans  l'urine,  à  laquelle  on  imprime  pendant  ce  temps  un 
mouvement  de  rotation  avec  une  baguette  de  verre.  Les  premières  gouttes 
qui  tombent  produisent  un  trouble,  mais  celui-ci  disparaît  immédiatement 
par  l'agitation,  et  lorsqu'il  ne  disparaît  plus,  on  lit  le  nombre  de  centi- 
mètres cubes  de  solution  mercurielle  employés.  Ce  nombre  multiplié  par 
10  donne  en  milligrammes  la  quantité  du  sel  marin  contenu  dans  10  c.  c. 
d'urine. 

Si  l'on  a  employé  11,5  c.  c.  de  solution  de  mercure,  10  c.  c.  d'urine  con- 
tiennent 11,5x10=  115  milligrammes  de  sel  marin,  etlOOO  c.  c.  11  gr.  5. 

Cette  méthode  est  aussi  exacte  que  facile  et  rapide  dans  son  e.xéculion. 

On  indiquera  plus  loin  comment  elle  doit  être  modifiée  lorsque  l'urine 
renferme  des  principes  anormaux. 

b.  Dosage  volumétrique  du  chlorure  de  sodium  {du  chlore)  et  de  l'urée  à 
l'aide  d'une  seule  et  même  dissolution  de  mercure,  d'après  Rautenberg. 

La  présence  simultanée  du  chlorure  de  sodium  dans  l'urine  rend  inexacte 
la  méthode  de  dosage  de  l'urée  d'après  Liebig  et  nécessite  des  corrections 
(§  149).  A  l'aide  du  procédé  suivant  on  évite  celles-ci,  et  on  obtient  cepen- 
dant des  résultats  exacts. 

La  différence  essentielle  qui  existe  entre  cette  méthode  et  la  précédente, 
consiste  en  ce  que  le  chlorure  de  sodium  est  dosé  avec  la  même  solution 
de  mercure  que  l'urée,  ce  qui  suppose  que  celle-ci  doit  être  aussi  titrée 
avec  le  chlorure  de  sodium,  de  telle  sorte  que  l'on  sait-combien  de  chlorure 
de  sodium  est  indiqué  par  addition  de  solution  de  mercure  jusqu'à  produc- 
tion d'un  trouble  persistant  ;  en  outre  la  solution  de  carbonate  de  soude 
employée  dans  le  dosage  de  l'urée,  pour  indiquer  la  réaction  finale,  est 
remplacée  par  du  bicarbonate  de  soude  délayé  dans  de  l'eau  ;  avec  les  urines 
riches  en  sel  marin,  on  détruit  ainsi  complètement  l'influence  du  sublimé, 
quiestprécipitè  parle  protocarbonate  de  soude,  mais  non  par  le  bicarbonate. 
La  réaction  finale  déjà  mentionnée,  la  coloration  jaune,  se  produit  par  suile 
avec  une  grande  pureté,  et  l'on  peut  titrer  exactement  l'urèc  i\  1  ou  2  mil- 
ligrammes près. 

On  a  besoin,  par  conséquent,  pour  appliquer  cette  méthode,  des  mêmes 
liquides  ou  appareils  que  pour  le  procédé  décrit  §  149,  plus  une  solution  de 
bicarbonate  de  soude,  aussi  exemple  que  possible  de  protocarbonate.  Pour 
obtenir  ce  sel  on  procède  de  la  manièi  e  suivante  : 


On  réduit  en  poudre  fine  du  bicarbonate  do  soude  du  commerce  et  on  l'introduit 
finns  un  large  tube  de  verre,  qui  supérieurement  a  la  forme  d'un  entonnoir  et  se 
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rétrécit  inférieurement.  On  bouche  l'extrémité  inférieure  avec  un  tampon  d'amian- 
the,  par-dessus  lequel  on  place  le  sel  et  on  ferme  Touverture  supérieure  avec  un 
bouchon  en  caoutchouc.  L'extrémité  inférieure  est  munie  d'un  tube  de  caoutchouc 
avec  pince.  Lorsqu'on  veut  se  servir  du  sel,  on  verse  par  l'orifice  supérieur  du  tube 
un  peu  d'eau  distillée,  qu'on  laisse  couler  à  travers  le  sel,  après  avoir  desserré  la 
pince,  et  on  enlève  ainsi  le  protocarbonate. 


PraUque  de  l' analyse.  > 

Dosage  du  chlorure  de  sodium  {du  chlore).  —  Avec  de  l'acide  azotique  on 
addïûe  faiblement  15  c.  c.  du  mélange  d'urine  et  de  solution  barytique 
filtré,  et  on  ajoute  jusqu'à  trouble  persistant  la  solution  de  mercure  des- 
tinée au  dosage  de  l'urée.  On  lit  le  nombre  des  centimèti-es  cubes  em- 
ployés, et  on  calcule  1 1  quantité  du  chlorure  de  sodium  ou  du  chlore.  Celte 
expérience  sert  en  même  temps  comme  correction  pour  le  dosage  de  l'urée. 

Pour  doser  l'uréa  on  mesure  dans  un  gobelet  de  verre  15  autres  centi- 
mètres cubes  d'urine  barytique  et,  sans  acidifier  par  l'acide  azotique,  on 
fait  couler  peu  à  peu  de  la  burette  la  solution  de  mercure,  en  maintenant 
le  mélange  constamment  neutre  par  additions  successives  de  carbonate  de 
cbaux  fraîcliementprécipilé.  Lorsqu'on  remarque  que  le  précipité  ne  s'épaissit 
plus,  on  porte  une  goutte  du  mélange  sur  une  plaque  de  verre  bien  propre, 
dont  la  face  inférieure  est  soigneusement  enduite  avec  un  vernis  à  l'asphalte, 
-  on  fait  tomber  un  peu  de  bicarbonate  de  soude  dans  un  gobelet  de  verre, 
on  le  délaye  avec  un  peu  d'eau  et  à  l'aide  d'une  baguette  de  verre  on  couvre 
a  goutte  du  mélange  avec  une  goutte  de  la  bouillie  de  bicarbonate.  L'appa- 
rition d'une  coloration  jaune  persistante  indique  la  fin  de  la  réaction. 

On  lit  maintenant  les  centimètres  cubes  employés,  et,  en  retranchant 
ceux  que  l'on  a  employés  dans  la  première  expérience  jusqu'au  trouble 
persistant  et  ceux  à  porter  en  déduction  pour  la  dilution,  on  connaît  le 
nombre  des  centimètres  cubes  correspondant  à  l'urée,  et  avec  ce  nombre 
on  calcule  l'urée  d'après  le  §  149. 

Voyez  en  outre  plus  loin  le  §  166  dans  lequel  on  donne  un  exemple  du 
calcul  pour  cette  méthode  de  dosage. 


c.  Dosage  volimétrique  du  chlorure  de  sodium  {du  chlore),  d'après  Mohr. 

Des  solutions  neutres  de  chlorure  de  sodium,  qui  contiennent  en  même 
temps  des  phosphates  alcalins  et  quelques  goutles.,de  chromale  neutre  de 
potasse,  se  comportent  comme  il  suit  en  présence  d'une  solution  d'azotate 
d'ar"-ent  :  si,  au  moven  d'une  burette,  on  fait  couler  cette  dernière  goutte 
à  o-outle  il  ne  se  précipite  d'abord  que  du  chlorure  d'argent.  Lorsque  tout 
le^chlorûre  d'argent  est  précipité,  la  première  goutte  do  solution  d'argent 
produit  une  coloration  rougeâlre,  due  à  la  séparation  de  chromale  d'argent, 
mais  à  ce  moment  tout  l'acide  phosphorique  est  encore  en  dissolution,  et 
il  n'est  précipité  que  lorsque  loul  le  chromale  de  potasse  est  décomposé. 
Si  donc  on  ajoute  à  une  solution  de  chlorure  de  sodium  et  de  phosphates 
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alcalins  quelques  gouttes  de  chroinate  neutre  de  potasse,  puis  de  l'azotate 
d'argent  jusqu'ù  l'apparition  d'une  coloration  rougeàlre  persistante,  on 
peut  avec  le  volume  de  solution  d'argent  titrée  employé  jusqu'à  la  réaction 
finale,  calculer  immédiatement  la  richesse  de  la  solution  en  chlorure  de 
sodium  :  NaCl  +  AgO,  .W  =  NaO,  AzO»  +  AgCl.  Pour  chaque  équivalent 
(108  parties  en  poids)  d'argent  employé,  il  y  a  dans  la  dissolution  1  équi- 
valent de  chlorure  de  sodium  (58,5  parties  en  poids),  ou  1  équivalent  de 
chlore  (55,5  parties  en  poids). 

Pour  que  celte  méthode  puisse  donner  avec  l'urine  des  résultats  exa(its, 
il  est  nécessaire  de  décomposer  préalablement  les  substances  organiques. 

Pratique  de  l'analyse. 
On  a  besoin  des  liquides  et  des  instruments  suivants  : 

1°  Une  solulion  titrée  d'azolate  d'argent,  dont  cliiiqiie  centimètre  cube  représente 
10  iniliigr.  de  chlorure  de  sodium  =6"""'«',068  de  chlore. 
2°  Une  solution  saturée  à  froid  de  chromale  neutre  de  potasse. 
5°  Une  petite  capsule  de  platine. 
4°  Une  burette  à  pince  de  Mohr. 
5°  Une  pipette  jaugée  à  l'écoulement  de  10  c.  c. 

Avec  la  pipette  on  mesure  dans  la  petite  capsule  de  platine  10  c.  c. 
d'urine,  on  ajoute  1  ou  2  grammes  de  salpêtre  exempt  de  chlore,  et 
on  évapore  à  sec  au  bain-marie.  On  chauffe  avec  précaution  le  résidu 
sur  la  lampe  à  gaz,  jusqu'à  ce  que  tout  le  charbon  soit  brûlé  et  qu'il 
ne  reste  plus  qu'une  masse  saline  blanche.  On  laisse  refroidir,  on  traite  par 
un  peu  d'eau,  on  filtre  la  solution  sur  un  petit  .filtre  dans  un  gobelet  de 
verre,  à  l'aide  de  la  fiole  à  jet,  on  lave  la  capsule  avec  dé  l'eau,  qui  sert  en 
même  temps  pour  le  lavage  des  sels  insolubles  restés  sur  le  filtre,  on  rend 
faiblement  acide  le  liquide  filtré  alcalin  en  y  versant  goutte  à  goutte  de 
l'acide  azotique  très-êienàii,  et  on  met  le  liquide  dans  les  conditions  néces- 
saires pour  la  précipitation  en  y  ajoutant  un  peu  de  carbonate  de  chaux 
qui  fait  disparaître  la  réaction  acide.  On  mélange  ensuite  la  liqueur  (non 
filtrée)  avec  deux  ou  trois ,  gouttes  de  chromate  neutre  de  potasse,  et  au 
moyen  de  la  burette  remplie  jusqu'au  zéro  avec  la  solution  d'argent,  on 
fait  couler  celle-ci,  en  agitant  continuellement,  jusqu'à  ce  qu'on  obtienne 
une  nuance  rougeâtre  évidente,  persistant  même  après  agitation. 

On  lit  maintenant  les  centimètres  cubes  de  solution  d'argent  employés, 
et  en  les  multipliant  par  10  on  obtient  la  quantité  de  chlorure  de  sodium 
contenue  dans  10  c.  c.  d'urine. 

Exemple  : 

10  c.  c.  d'urine  traités  comme  précédemment  ont  nécessité,  jusqu'à  la  réaction 
fmafc,        c.  c.  de  solution  d'argent. 

11  y  avait,  par  conséquent,  dans  les  10  c.  c.  d'urine  11, b  xl0=:115  milligram- 
mes de  chlorure  de  sodium;  1000  c.  c.  en  renferment  donc  11  gr.  5. 
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§  154. 

DOSAGE  ni3  l'acide  l'IlOSPlIORIQUE. 

Dosage  volumétrique  au  moyen  d'une  solution  titrée  d'acétate 
d'uranium,  d'après  Neiibauer. 

Cette  méthode  repose  sur  la  précipitation  complète  de  l'acide  phospho- 
rique  de  sa  soliUion  acétique,  ou  en  présence  d'acide  acétique  libre,  par 
mie  solution  d'acétate  d'uranium.  Le  précipité  blanc  jaunâtre  contient  du 
phosphate  d'uranium  dont  la  composition  est  connue.  La  plus  petite  quan- 
tité de  solution  d'uranium  ajoutée  en  excès  se  reconnaît  à  la  coloration 
rougeâtre  que  prend  le  liquide  lorsqu'on  y  ajoute  du  ferrocyanure  de 
potassium,  parce  que  les  solutions  des  sels  d'uranium  donnent  avec  le 
ferrocyanure  de  potassium  un  précipité  brun  rouge. 

Les  solutions  d'uranium  sont  titrées  de  telle  sorte  que  1  c.  c.  représente 
exactement  0  gr.  005_d'acide  phosphorique  Qnhydre,PhO^. 

Pratique  de  Vamlyse. 

On  a  besoin  des  liquides  et  des  instruments  suivants  : 

1°  Une  solution  acétique  d'oxyde  d'uranium  ayant  le  titre  indiqué. 

2°  Une  solution  d'acétate  de  soude  contenant  de  l'acide  acétique  libi'e.  Qn  dissout 
100  grammes  d'acétate  de  soude  dans  900  c.  c.  d'eau,  et  en  ajoutant  100  c.  c.  d'a- 
cide acétique  concentré,  on  porte  la  solution  au  volume  de  1  litre  (1000  c.  c). 

5°  Une  burette  de  Mohr  divisée  en  dixièmes  de  centimètre  cube. 

4.°  Une  plaque  de  porcelaine  ou  un  couvercle  de  creuset  de  porcelaine. 

5°  Deux  pipettes  jaugées,  une  de  50  c.  c.  et  une  de  5  c.  c. 

a.  —  dosage  de  la  proportion  totale  de  V acide  johospliorique. 

Avec  une  pipette  on  verse  dans  un  gobelet  de  verre  50  c.  c.  de  l'urine  préa- 
lablement filtrée,  on  ajoute  5  c.  c.  de  la  solution  d'acétate  de  soude,  on 
chauffe  au  bain-marie  et  on  laisse  couler  la  solution  d'uranium  con- 
tenue dans  la  burette.  Lorsqu'on  s'aperçoit  que  le  précipité  n'augmente 
plus  d'une  manière  notable,  on  verse  sur  une  plaque  de  porcelaine 
blanche  une  ou  deux  gouttes  du  mélange  bien  agité,  et  à  l'aide  d'une 
baf^uette  de  verre  mince  ou  d'un  petit  tube  de  verre  étiré  en  pointe,  on 
fait  tomber  par-dessus  une  goutte  d'une  solution  de  ferrocyanure  de  po- 
tassium seulement  colorée  en  jaunâtre  pâle.  S'il  ne  se  produit  pas  encore 
de  coloration  rougeâtre,  on  laisse  encore  couler  1/2  c.  c.  de  la  solution 
d'uranium,  on  agite  de  nouveau,  on  fait  encore  un  nouvel  essai  et  ainsi 
de  suite,  jusqu'à  ce  qu'une  goutte  de  la  solution  de  ferrocyanure  pro- 
duise un  reflet  brun  rougeâtre.  On  chauffe  encore  une  ou  deux  minutes 
au  bain-marie  et  on  essaye  de  nouveau  ;  si  maintenant  la  réaction  fmale 
se  manifeste  d'une  manière  évidente,  l'expérience  est  terminée.  Dans  le 
cas  contraire,  il  faut  encore  ajouter,  de  la  solution  d'oxyde  d'uranumi, 
jusqu'à  ce  que  la  réaction  persiste  même  après  le^chauffage. 
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Enfin,  on  lit  les  ccntinfiètros  cubes  de  solution  d'uranium  employés.  Ceux- 
ci,  multipliés  par  5  donnent  en  niillij^rammes  la  quantité  de  l'acide  plios- 
phorique  contenu  dans  50  c.  c.  d'nrinc. 

Si  par  exemple  on  avait  employé,  jusqu'à  l'apparition  Se  la  réaction 
finale,  22,5  c.  c,  22,5x5  =  i^2'°""6^5  =  0g^'1125  d'acide  phosphorique 
étaient  contenus  dans  les  50  c.  c.  d'urine,  ce  qui  fait  par  conséquent 
"2«%250 d'acide  phosphorique  dans  1 000c.  c.  d'urine. 

[Si  l'on  veut  obtenir  des  résultats  encore  plus  exacts,  on  précipite  tout  l'acide 
phospliorique  de  l'urine  avec  une  solution  de  magnésie  et  l'on  titre  comme  précé- 
demment l'acide  phosphorique  contenu  dans  le  précipité  lavé  * .  ] 

b.  —  Dosage  de  V acide  phosphorique  combiné  aux  terres  alcalines. 

On  mélange  avec  de  l'ammoniaque,  jusqu'à  réaction  nettement  alca- 
line, 200  c.  c.  de  l'urine  filtrée,  on  laisse  reposer  pendant  douze  heures, 
on  rassemble  sur  un  petit  filtre  les  phosphates  terreux  précipités,  on  les 
lave  avec  de  l'eau  ammoniacale,  on  perce  le  filtre,  et  à  l'aide  de  la  fiole  à 
jet  on  fait  tomber  tout  le  précipité  dans  un  gobelet  de  verre,  puis  on  le 
dissout  à  chaud  dans  aussi  peu  d'acide  acétique  que  possible,  et,  après 
avoir  ajouté  5  c.  c.  de  la  solution  d'acétate  de  soude  et  porté  le  volume 
exactement  à  50  c.  c,  on  titre  avec  la  solution  d'uranium  comme  il  a  été 
dit  en  a. 

Les  centimètres  cubes  de  solution  d'uranium  employés,  multipliés  par  5, 
donnent  en  milligrammes  la  quantité  de  l'acide  phosphorique  qui  se  trou- 
vait combiné  aux  terres  alcalines  dans  les  200  c.  c.  d'urine. 

Si  l'on  avait,  par  exemple,  employé  10,5  c.  c.  de  solution  d'uranium 
jusqu'à  la  réaction  finale,  ce  nombre  correspondrait  à  10,5x5  — 52'"""s'', 5 
d'acide  phosphorique  combiné  aux  terres  alcalines  dans  200  o.  c.  d'urine. 
Il  y  aurait  par  conséquent  dans  1000  c.  c.  d'urine  0e'',2625  d'acide  phos- 
phorique uni  aux  terres  alcahnes. 

c.  — Dosage  de  l'acide  phosphorique  combiné  aux  alcalis. 

L'acide  phosphorique  uni  aux  alcalis  s'obtient  simplement  par  le  calcul, 
après  le  dosage  de  l'acide  phosphorique  total  et  celui  de  l'acide  phospho- 
rique combiné  avec  les  terres  alcalines.  La  différence  entre  le  premier  et 
le  dernier  est  évidemment  égale  à  l'acide  combiné  aux  alcalis. 

Si,  d'après  les  exemples  donnés  en  a  et  en  b,  1000  c.  c.  d'urine  ren- 
ferment : 

1.  Acide  phosphorique  (otal  2s^250() 

2.  Acide  pliospliorique  uni  aux  terres..    0  .2G25 

L'acide  phosphorique  combiné  aux  alcalis  est  égal  à   llI^0875  dans  1000  c.  c.  d'urine. 

*  Ncubautr  et  Vogel,  De  l'urine  et  des  sédiments  urinaires,  traduit  par  L.  Gautier,  p.  211. 
Paris,  1870. 
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§  155. 

Différentes  méthodes  ont  été  indiquées  pour  le  dosage  de  Vacide  sulfu- 
rique,  delà  chaux  et  de  la  maçjnésie,  ainsi  que  pour  la  séparation  de  ces 
deux  derniers  corps  dans  l'urine,  sans  incinération  préalable  de  celle-ci 
Mais  la  plupart  sont  aussi  compliquées,  même  plus  compliquées  et,  dans 
tous  les  cas,  moins  exactes  que  le  dosage  de  ces  élémenls  dans  la  cendre 
de  l'urine;  mais  ce  dosage  est  effectué  d'après  les  règles  générales  de  l'ana- 
lyxe  inorgcmùpie  quantitative.  Yoyez  Fresenius,  Traité  (Vanalyse  chimique 
quantitative,  §§132,  103  et  154. 

[Dosage  approximatif  de  l'acide  suîfurique.  —  Lorsqu'on  veut  seulement  savoir  si 
la  quantité  de  l'acide  suîfurique  contenu  clans  l'urine  dépasse  un  certain  chiffre  ou 
lui  est  inférieure,  on  peut  avoir  recours  au  procédé  suivant  2. 

La  quantité  moyenne  de  l'acide  suîfurique  éliminé  par  jour  est  chez  l'homme 
sain  égale  à  2  grammes  environ.  Le  malade,  dont  on  veut  essayer  l'urine,  a  émis, 
par  exemple,  en  24  heures  2,000  c.  c.  de  ce  liquide.  Si  cette  urine  contenait  la 
proportion  normale  de  2  grammes,  100  c.  c.  renfermeraient  Oe',10  d'acide  suî- 
furique. On  ajoute  b.  100  c.  c,  préalablement  acidifiés,  une  quantité  de  chlorure 
de  baryum  égale  à  celle  qui  est  nécessaire  pour  précipiter  0^^,05  d'acide  suîfuri- 
que, et  l'on  fdtre.  Si  le  liquide  fdlré  n'est  pas  troublé  par  le  chlorure  de  baryum, 
cela  indique  que  le  malade  a  séparé  en  24  heures  moins  de  1  gramme  d'acide 
suîfurique  ;  que  par  conséquent  l'excrétion  de  l'acide  suîfurique  est  chez  lui  beau- 
coup diminuée.  Mais  si  dans  le  liquide  filtré  le  chlorure  de  baryum  produit  encore 
un  trouble,  on  ajoute  une  nouvelle  quantité  du  réactif  correspondant  à  O^-'.Ob  d'acide 
suîfurique.  Si  le  chlorure  de  baryum  trouble  encore  le  liquide  filtré,  la  proportion 
de  l'acide  suîfurique  est  plus  grande  que  la  normale.  Ces  déterminations  approxima- 
tives, qui,  dans  beaucoup  de  circonstances,  sont  tout  à  fait  suffisantes  pour  le  mé- 
decin praticien,  peuvent  être  effectuées  en  quelques  minutes,  et  dans  une  chnique 
au  lit  du  malade  (/.  Vogel).] 


§  156. 

DOSAGE  DE  l'eAU  ET  DES  SUBSTANCES  SOUDES. 

Nous  ne  possédons  pas,  pour  le  dosage  de  l'eau  et  des  substances  solides, 
une  méthode  commode  et  en  même  temps  exacte.  Le  procédé  à  suivre  sem- 
blerait être  le  suivant  :  évaporer  au  bain-marie  une  quantité  pesée  d'urine 
et  dessécher  le  résidu  au  bain  d'air  à  100°,  jusqu'à  ce  qu'il  ne  se  produise 
plus  de  diminution  de  poids.  Mais  cette  méthode  donne  des  résultats  peu 
exacts  parce  que  le  résidu  de  l'urine  est  Irès-hygroscosique  et  retient  l'eau 
opiniâtrement,  et  en  outre  pendant  l'évaporation  et  la  dessication,  de  petites 
quantités  d'urée  sont  continuellement  décomposées  en  acide  carbonique  et 
ammoniaque,  sous  l'innuence  du  phosphate  acide  de  soude  de  l'urme. 


'  Voyez  mihauc.r  et  Vogel,  loc.  cit.,  pages  214  et  245. 
-  IhicL,  page  457.  — t.'J 


DÉTERMINATION  DU  l)E(iUÉ  D'ACIDITÉ  DE  L'IIIUNE.  517 

^'eubnller  {de  ïuv'im  et  dos  sédiinciils  iiriDaires,  page  173)  a  indiqué 
une  méthode  qui  lait  disparaître  l'erreur  occasionnée  par  le  dégayoïnenl 
de  l'ammoniaque,  mais  son  exécution  est  très-compliquée. 

On  trouve  approximativement  et  d'une  manière  suffisamment  exacte 
pour  la  pratique,  la. richesse  de  l'urine  en  substances  solides  en  procé- 
dant comme  il  suit  :  on  détermine,  on  tenant  compte  de  la  température 
(voyez  §  148,  pag-e  28G),  le  poids  spécifique  de  l'urine  et  l'on  multiplie  par 
le  nombre  2,53  Mes  deux  derniers  chiffres  du  poids  spécifique  calculé  à 
trois  décimales.  Ce  produit  indique  approximativement  la  quantité  des 
substances  solides  contenues  dans  1000  grammes  d'urine. 

Exemple  du  calcul  : 

Poids  spécifique  de  furine  :  1,026, 

26  x  2.35=  60.88. 

Il  y  a'  par  conséquent  dans  1,000  parties  d'urine,   60,88  de  matières  solides, 

et  par  suite,  939,] 2  tfeau. 

§  157. 

DÉTERMINATION  D0  DEGRÉ  d'aCIDITÉ  DE  l'uRINE. 

Dans  certaines  circonstances  il  peut  être  intéressant,  au  point  de  vue  mé- 
dical et  physiologique,  de  savoir  si  l'acide  libre  de  l'urine,  ou,  plus  exac- 
tement, si  les  éléments  qui  occasionnent  la  réaction  acide  de  l'urine  aug- 
mentent ou  diminuent. 

Dans  ce  but,  on  ajoute  goutte  à  goutte  à  une  quantité  d'urine  exactement 
mesurée  une  solution  étendue  de  soude  titrée,  jusqu'à  ce  qu'une  goutte  de 
l'urine  déposée  sur  un  papier  de  tournesol  bleu  sensible  ne  rougisse  plus  ce 
dernier,  mais  ne  bleuisse  pas  le  papier  de  tournesol  rouge.  Le  volume  de 
soude  employé  donne  la  mesure  de  l'acidité  de  l'urine;  il  peut  être  exprimé 
en  milligrammes  d'acide  oxalique  (acide  à  l'aide  duquel  la  solution  de 
soude  est  ordinairement  titrée). 

Pratique  de  l'analyse. 
On  a  besoin  des  objets  suivants  : 

Une  burette  de  Mohr,  une  solulion  titrée  de  soude  suffisamment  étendue  et  des 
papiers  réactifs  sensibles. 

Une  solulion  contenant  O^'jOOol  de  soude  par  centimètre  cube  est  tout  à  fait  con- 
venable. Comme  la  solution  normale  de  soude  usitée  dans  les  laboratoires  contient 
0»%05i  de  soude  par  centimètre  cube,  il  suffit  pour  obtenir  la  solulion  nécessaire 
pour  l'objet  qui  nous  occupe  d'en  décupler  le  volume  par  addition  d'eau. 

1  ce.  de  lessive  de  soude  correspond  alors  à  Qe^OOGS  =  0'""''«%5  d'acide  oxalique 
cristallisé. 

'  [Boiichardat  et  Tra)>])  indiquent  coiniTic  muUiplicalcur  le  nombre  2,  qui  pour  les  ob- 
.servations  au  lit  du  malade  se  recommande  par  sa  simplicité,  parce  qu'il  permet  do  faire 
très-facilement  un  calcul  de  tôte], 
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On  mesure  exactement  100  c.  c.  d'urine  clans  un  gobelet  de  verre,  on 
remplit  la  burette  jusqu'au  zéro  avec  la  solution  de  soude  étendue,  on 
place  le  gobelet  de  verre  par-dessous,  et,  agitant  l'urine,  on  lait  couler 
goutte  à  goutte  la  liqueur  titrée,  jusqu'à  ce  qu'une  goutte  de  l'nrine  ne 
rougisse  plus  le  papier  de  tournesol  bleu,  mais  ne  bleuisse  pas  le  papier  de 
tournesol  rouge.  Le  nombi'e  des  cenliniètres  cubes  de  solution  de  soude 
employés,  indique  alors  l'acidité  de  l'urine. 

Si  l'on  a  employé,  par  exemple,  12  c.  c.  de  lessive  de  soude,  ceux-ci 
correspondent  à  12x0,00065  d'acide  oxalique  cristallisé;  c'est-à-dire 
que  75  milligTarames  d'acide  oxalique  produiraient  la  même  acidité. 

§  158. 

DOSA.GE  DE  l' AZOTE  TOTAL  DE  l'uRINE. 

La  méthode  repose  sur  le  principe  suivant  :  l'azote  des  substances  orga- 
niques azotées,  si  ce  corps  n'y  est  pas  contenu  sous  forme  d'acide  azotique 
ou  de  combinaisons  nitrées  est,  lorsqu'on  les  chauffe  avec  de  la  chaux 
sodée,  entièrement  transformé  en  ammoniaque,  qui  peut  être  combinée 
avec  un  acide  et  alors  dosé«  par  la  méthode  pondérale  sous  forme  de  chlo- 
rure de  platine  et  d'ammonium,  ou  déterminée  volumétriquement. 

a.  —  Méthode  de  Seegen. 
On  a  besoin  des  liquides  et  des  instruments  suivants  : 

1°  Un  ballon  en  verre  tort,  d'environ  100  c.  c.  de  capacité  et  dont  le  col  a  une 
longueur  de  10  à  12  centimètres. 
2°  Un  pelit  bain  de  sable. 
5°  Un  appareil  à  azote  de  Péligot. 

4°  De  la  chaux  sodée,  comme  celle  qui  sert  pour  le  dosage  de  Tazole  par  l'analyse 
élémentaire. 

5°  De  l'acide  sullurique  normal;  1  c.  c.  =  0'',0490  d'hydrate  d'acide  sulfunque. 
6°  Une  solution  normale  de  soucie;  1  c.  c.  =  (i'%Oô\  de  soude. 

Pratique  de  l'analyse. 

Dans  le  ballon  de  verre,  qui  doit  être  parfaitement  sec,  on  introduit  de  la 
chaux  sodée  en  quantité  telle  que  la  substance  s'élève  à  une  hauteur  de 
1  centim.  1/2  au-dessus  du  fond  du  vase,  que  l'on  met  ensuite  dans  le 
bain  de  sable,  en  ayant  soin  de  faire  monter  ce  dernier  aussi  haut  que  pos- 
sible. On  entoure  le  col  du  ballon  avec  une  feuille  de  laiton,  et  à  l'aide 
d'une  pipette  on  fait  couler  avec  précaution  sur  la  chaux  sodée  5  c.  c.  d'u- 
rine, en  ayant  soin  de  ne  pas  mouiller  le  col  du  ballon;  on  ajoute  une 
nouvelle  quantité  de  chaux  sodée,  de  manière  que  l'urine  soit  complè- 
tement absorbée  et  qu'il  y  en  ait  une  couche  sèche  par-dessus;  on  ferme 
hermétiquement  le  ballon  avec  un  bouchon  en  caoutchouc  percé  de  deux 
trous,  dont  l'un  reçoit  un  tube,  qui  descend  dans  la  partie  rennée  du  ballon 
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jusque  dans  le  voisinage  de  la  chaux  sodôe  et  dont  l'exlrémilé  supéi'ieure 
est  éliréc  on  pointe  et  iVrniéo  ;\  la  lampe;  dans  l'autre  Irou  se  trouve  un 
tube  de  verre  deux  l'ois  recourbé  à  angle  droit  et  uni  à  l'aide  d'un  lube  de 
caoutchouc  avec  l'appareil  à  azote,  qui  contient  exactement  20  c.  c.  d'acide 
sull'urique  normal,  que  l'on  y  a  introduit  au  moyen  d'une  pipellc.  La 
ligure  100  représente  l'appareil  tel  qu'il  vient  d'être  décrit. 

On  chauffe  avec  la  lampe  à  gaz  de  Bunsen  jusqu'à  ce  qu'il  ne  se  produise 
plus  de  dégagement  gazeux.  On  adapte  ensuite  sur  l'extrémité  ouverte  de 
l'appareil  à  azote  un  tube  de  caoutchouc,  on  casse  la  pointe  du  tube  de  verre 


Fiy.  m. 

étiré,  et  l'on  fait  passer  lentement  et  avec  précaution,  pendant  deux  ou 
trois  nnnutes,  un  courant  d'air  à  travers  l'appareil,  alin  d'attirer  toute  l'am- 
moniaque dans  l'appareil  à  azote.  On  enlève  ce  dernier,  on  vide  son  contenu 
aussi  complètement  que  possible  dans  un  gobelet  de  verre,  on  le  lave  une 
couple  de  fois  avec  de  l'eau,  et  on  titre  avec  la  solution  normale  de  soude 
de  la  manière  suivante. 

•  On  colore  faiblement  en  rouge  l'acide  sulfui'ique  avec  de  la  teinture  de 
tournesol,  et  en  agitant  continuellement,  on  fait  couler  dans  l'acide  de  la 
solution  normale  de  soude  contenue  dans  une  burette  de  ilfo/tr,  jusqu'à  ce  que 
la  coloration  rouge  du  liquide  passe  au  bleu  d'une  manière  persistante.  On 
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termine  rexpèrience  en  titrant  les  centimètres  cubes  de  solution  normale  de 
soude  employés.  L'acide  sulfurique  normal  et  la  solution  normale  de  soude 
sont  titrés  de  telle  sorte  que  1  c.  c.  de  l'acide  est  exactement  neutralisé 
par  1  c.  c.  de  soude.  20  c  c.  d'acide  exigent  par  conséquent  jusqu'à  satu- 
ration 20  c.  c.  de  lessive  de  soude.  Mais  après  l'expérience,  une  partie  de 
l'acide  est  déjà  saturée  par  de  l'ammoniaque;  aussi  emploiera-t-on  pour  la 
saturation  un  nombre  moindre  de  centimètres  cubes  de  soude.  La  dilTèrence 
entre  les  centimètres  cubes  de  soude  employés  précédemment  et  ceux  em- 
ployés après  le  dégagement  de  l'ammoniaque  donne  la  quantité  de  l'acide 
saturé  par  l'ammoniaque,  et  par  conséquent  aussi  la  richesse  en  azote, 
fihaque  centimètre  cube  de  soude  employé  en  moins  correspond  à  0°%0I7 
d'ammoniaque,  et  par  suite  à  0'i',Oii  d'azote. 


Exemple  du  calcul. 

Quantité  d'urine  émise  en  24  heures,  1250  c.  c. 
Quantité  d'urine  employée  pour  l'expérience,  5  c.  c. 
Solution  de  soude  employée  après  l'expérience,  11,3  c.  c. 
Solution  de  soude  saturée  par  l'ammoniaque,  8,7  c.  c. 
1  c.  c.  de  l'acide  saturé  par  l'ammoniaque  =  0s%0t4  d'azote. 
D'où  8,7  X  0,014:=  0«%1218  d'azote  pour  5  c.  c.  d'urine. 

u,i^iôx  iwju  _       45  d'azote  éliminé  en  24  heures. 
5 

b.  Méthode  de  Voit. 

En  principe,  c'est  la  même  méthode  que  celle  qui  vient  d'être  décrite, 
mais  elle  est  essentiellement  différente  dans  son  exécution. 

Dans  une  petite  capsule  de  porcelaine  plate  d'environ  8  centimètres  de 
diamètre,  et  que  l'on  ferme  hermétiquement  avec  une  plaque  de  verre,  on 
verse  du  sable  quartzeux  fin  calciné,  et  l'on  pèse  le  tout.  Avec  une  pipette, 
on  fait  ensuite  couler  5  c.  c.  d'urine  sur  le  sable,  qui  doit  être  en  quantité 
suffisante  pour  absorber  toute  l'urine,  et  pour  contrôler  la  mensuration  on 
pèse  de  nouveau.  On  porte  alors  la  capsule  non  couverte  sous  le  récipient 
de  la  machine  pneumatique,  on  fait  le  vide  et  on  laisse  la  capsule  dans  le 
récipient  jusqu'à  ce  que  la  masse  sèche  puisse  se  détacher  facilement  des 
parois  de  la  capsule.  On  mélange  ensuite  la  poudre  complètement  desséchée 
avec  de  la  chaux  sodée,  et  on  brûle  dans  un  tube  à  combustion  court,  muni 
d'un  appareil  à  azote.  On  combine  l'ammoniaque  mise  en  liberté  avec  de 
l'acide  chlorhydrique,  et  on  la  dose  sous  forme  de  chlorure  de  platine  et 
d'ammonium,  ou  bien  on  la  recueille  comme  précédemment  dans  de  l'a- 
cide sulfurique  titré,  et  on  titre  avec  une  solution  normale  de  soude.  L'opé- 
ration se  fait  par  conséquent  exactement  comme  le  dosage  de  l'azote  par 
l'analyse  élémentaire,  d'après  le  procédé  de  Will  et  Varrentmpp,  et  pour 
celte  raison  nous  renvoyons  pour  les  détails  de  l'opération  au  Traite  d'ana- 
lyse chimique  quantitative  de  Fresenius,  g  18(3. 
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B.  Dosage  des  éléments  anormaux  de  Vurine. 
Il  n'y  a  que  les  suivants  qui  puissent  être  dosés  avec  quelque  exactitude. 

§  159. 

DOSAGE  DE  LALDUMINE. 

a.  Par  la  méthode  pondérale. 

\.  Dosage  par  l'action  de  la  chaleur.  —  Le  principe  sur  lequel  repose  ce 
procédé  est  le  suivant  :  lorsqu'on  cliauffe  à  l'ébullilion  une  solution  d'albu- 
mine, celle-ci  se  sépare  complètement  à  l'état  coagulé. 

Dans  un  gobelet  de  verre  suffisamment  grand,  contenant  au  moins  le 
double  du  volume  de  liquide  sur  lequel  on  opère,  on  introduit  avec  une  pi- 
pette, suivant  que  la  richesse  de  l'urine  en  albumine  est  plus  ou  moins 
grande,  20,  50  ou  100  c.  c.  de  l'urine  préalablement  filtrée,  et  on  chauffe 
avec  précaution  en  agitant  bien  sur  une  petite  lampe  à  gaz  ou  à  alcool.  Aus- 
sitôt que  l'urine  commence  à  se  troubler,  ce  qui  a  lieu  un  peu  avant  que 
l'on  ait  atteint  le  point  d'ébullition,  on  y  projette  à  l'aide  d'une  baguette  de 
verre  une  couple  de  gouttes  d'acide  acétique,  et  immédiatement  on  voit  ap- 
paraître de  gros  flocons  d'albumine  coagulée.  Mais  il  faut  avoir  soin  d'éviter 
un  excès  d'acide,  parce  qu'autrement  une  partie  de  l'albumine  se  dissout 
dans  l'acide  en  excès,  et  échappe  par  suite  au  dosage.  Deux  ou  trois  gouttes 
de  l'acide  sont  généralement  suffisantes.  On  peut  aussi,  avant  de  chauffer, 
mélanger  l'urine  avec  un  peu  d'acide  acétique,  mais  il  faut  alors  prendre 
encore  plus  de  précautions,  parce  que  si  l'on  a  ajouté  trop  d'acide,  il  ne  se 
produit  plus  de  coagulation  par  la  chaleur.  Lorsque  l'urine  a  une  réaction 
acide,  l'addition  de  l'acide  acétique  n'est  pas  précisément  nécessaire,  mais 
dans  tous  les  cas,  la  coagulation  complète  et  en  gros  flocons  est  beaucoup 
lavorisée  par  cet  acide.  Pendant  le  chauffage,  il  laut  prendre  soin  que  l'u- 
nne,  qui  mousse  facilement,  ne  déborde  pas  et  ne  brûle  pas,  ce  à  quoi  on 
arrive  en  retirant  fréquemment  le  vase  du  feu  et  en  agitant.  Pour  la  même 
raison,  on  doit  éviter  d'employer  un  vase  trop  petit. 

Lorsque  l'albumine  s'est  bien  séparée,  on  la  porte  sur  un  fillre  desséché 
■1  110°  et  pesé  avec  les  précautions  nécessaires  {voy.  g  8)  ;  on  la  lave  d'abord 
avec  de  l'eau  chaude,  puis  avec  de  l'alcool,  on  comprime  doucement  le  filtre 
avec  le  précipité  enti'o  plusieurs  couches  de  papier  buvard,  et  on  le  déj)ose 
dans  l'oxsiccateur  à  (iltrcs.  On  desséche  à  100"  au  bain  d'air,  ius(|u'à  ce 
qu'il  ne  se  produise  i)lus  de  diminution  de  poids,  lîn  relrancliant  le  poids 
du  fillre  et  celui  de  l'exsiccateur,  on  obtient  le  poids  de  l'albumine. 

Li!  dosage  est  plus  exact  lorsqu'on  enq)loie  un  fiUre  desséché  à  110",  doiil 
la  leneur  en  cendre  est  connue.  Dans  ce  cas,  on  briile  dans  une  petite'  cap- 
sule de  platine  pesée  le  filtre  avec  le  coaguluin,  une  foisia  pesée  effectuée, 
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on  pèse  la  cendre,  et  en  retranchant  la  cendre  obtenue  et  la  cendre  du 
fdtre,  on  comiait  le  poids  de  l'albumine  privil-c  de  cendre. 

Lorsqu'on  possède  une  pompe  aérohydrique  ou  un  appareil  produisant 
un  effet  analogue,  le  lavage  du  coagulum  albumineux  est  terminé  en  peu 
de  temps  avec  de  petites  quantités  de  liquide,  et  la  dessiccation  est  aussi 
beaucoup  favorisée. 

Si  l'urine  est  assez  riche  en  albumine  pour  se  prendre  en  une  gelée 
épaisse  lorsqu'on  en  fait  l'essai  qualitatif,  il  faut  avant  l'ébuUition  l'étendre 
avec  une  certaine  quantité  d'eau.  11  faut  aussi  dans  ce  cas  ne  prendre  qu'une 
petite  quantité  d'urine,  20  ou  50  c.  c.  seulement. 

Exemple  du  calcul. 

L'appareil  exsiccaleur  avec  le  nilre  desséché  à  110°  pesait.  .  .  IQs'.'ioô 
L'appareil  exsiccateur  avec  le  filtre  et  ralbumine  desséchés  a 

110»  pesait  ^9  -85^ 

Différence  =  albumine   06'.599 

Quantité  d'urine  employée  50  c.  c. 

D'où  0-599  X 1000  _       gg  ^'albumine  dans  1000  c.  c.  d'urine. 
50 

[2.  Dosage  par  l'acide  pliéniqite.  —  Méhu  coagule  l'albumine,  non  par  la 
chaleur,  mais  par  une  solution  d'acide  phénique  ainsi  composée  : 

Acide  phénique  cristallisé  1  partie^en  poids. 

Acide  acélique  du  commerce  "1 

Alcool  à  90°  ^  — 

On  prend  100  grammes  d'urine  albumineuse,  rendue  légèrement  acide  à 
l'aide  de  quelques  gouttes  d'acide  acétique  ;  on  y  ajoute  2  c.  c.  d'acide  azo- 
tique, on  agite,  puis  on  y  verse  à  l'aide  d'une  pipette  10  c.  c.  de  la  solution 
précédente.  On  agite  bien,  pour  diviser  le  précipité  floconneux  d'albumine, 
que  l'on  jette  sur  un  petit  filtre  desséché  et  pesé.  Le  liquide  s'écoule  rapide- 
ment •  quand  il  ne  reste  plus  ni  liquide  ni  précipité  à  rassembler  sur  le 
filtre  'on  laisse  égoutter,  puis  on  lave  le  filtre  avec  de  l'eau  pliéniquée  bouil- 
lante contenant  1  pour  100  d'acide  phénique.  On  dessèche  le  filtre  et  son 
contenu  à  110»,  on  le  pèse  entre  deux  verres  de  montre,  après  1  avoir  aisse 
refroidir  dans  l'exsiccateur.  Du  poids  total  on.  retranche  le  poids  du  filtre  et 
celui  des  deux  verres  de  montre,  et  Ion  obtient  le  poids  de  l'albumine 

Ce  procédé  donne  d'excellents  résultats  ;  en  opérant  comme  il  vient  d  être 
dit,  la  liqueur  filtre  si  rapidement  que  l'on  n'a  pas  à  craindre  qu  il  se  pré- 
cipite de  l'acide  urique,  qui  viendrait  ajouter  son  poids  a  celui  de  1  albu- 
mine. 


La  Drésence  d'une  quantité  considérable  de  substances  minérales  dans  les  liquides 
all^n^:S  ne  ^n^u  rien  l'applic.ion  de  ce  P™cé;lé.  Le  sucre^  e  ^.^^^ 
n'nnnnrtp  nucune  entrave  au  dosnge  de  l'albunune  par  celte  melhode.  iiien  au  ton 
Src  uand  le"  liquides  albumineux  sont  très-clergés  de  sels,  la  solut.on  phénique 
n'a  pas  besoin  d'être  aidée  par  l'acide  azotique  [Méhu].] 
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b.  Dosage  de  l'albumine  par  le  polarmèlre. 

Pour  doser  l'albumine  par  voie  optique,  lui  polnrimèlre  de  Venlzke-Soleil 
est  nécessaire,  mais  il  faut  que  l'urine  soil.  parlailemeul  claire  et  transpa- 
•  rente  ou  seulement  peu  colorée,  parce  que  autrement  il  se  produit  une  ab- 
sorption de  lumière  telle  qu'il  est  très-difficile,  sinon  impossible,  de  disposer 
l'appareil  de  manière  à  obtenir  la  même  coloration  dans  les  deux  moitiés 
du  champ  visuel.  Dans  ce  dernier  cas,  celte  méthode  ne  peut  pas  évidem- 
ment être  employée.  Si,  au  contraire,  on'  se  trouve  dans  des  conditions  fa- 
vorables et  si  l'urine  ne  renferme  pas  d'autres  substances  polarisantes,  on 
procède  comme  il  suit  : 

On  dispose  l'appareil  sur  un  support  convenable,  et  par  derrière  on  pose 
une  lampe  à  pétrole  ou  t\  gaz,  de  manière  qu'elle  envoie  sa  lumière 
dans  l'appareil;  on  place  le  zéro  de  façon  que  les  deux  moitiés  du 
champ  visuel  offrent  exactement  la  teinte  de  passage,  et  l'on  met  en  place  le 
tube  de  2  décimètres  rempli  avec  l'urine  et  ne  contenant  pas  de  bulles  d'air 
On  regarde  maintenant  du  côté  de  la  flamme,  et  en  tournant  le  compensa- 
teur, on  fait  en  sorte  que  les  deux  moitiés  du  champ  visuel,  qui  maintenant 
n  ont  pas  la  même  couleur,  soient  colorées  également.  On  lit  alors  la  dévia- 
tion sur  l'échelle  et  le  vernier.  Le  nombre  des  divisions  divisé  par  2  donne 
en  grammes  la  richesse  en  albumine  pour  100  c.  c.  d'urine. 

Si  l'on  a  employé  un  tube  de  1  décimètre,  chaque  division  donne  immé- 
diatement la  richesse  centésimale  de  l'urine  en  albumine. 

c.  —  Dosage  de  VaJbmiine par  la  méthode  des  dépôts. 

[Le  dosage  de  l'albumine  par  les  pesées,  qui  est  le  seul  réellement  exact,  est  une 
opération  longue,  délicate  et  qui  demande  beaucoup  d'habitude  des  man  p.Sions 
ci.nniques,  aussi  ne  peut-elle  convenir,  lorsqu'il  s'agit  de  recherches  cliniq^rs  jouî- 
naheres.  La  méthode  suivante,  due  à  Esbach ,  est  au  contraire  d'une  gr  nde  sim- 
^.cite  et  n'exige  que  fort  peu  de  temps  pour  son  exécution,  tout  en  donnan  des 
résultais  suffisamment  exacts  pour  la  clinique 

solmfnn'd'r''/"  " '''''  "-''^'''^  1'"'"'"'^  albumineuse  par  une 
cer  in^irlir:^";'  f?Pf ,  '''''  '^'^''^Sulum  se  déposer  pendant  un 

certain  temps,  il  i,t  sur  le  tube  la  hauteur  à  laquelle  il  s'élève.  Comme  la  .graduation 

en'ïlt:.  -"--^  -'-^diatemen.  la  richesse^de  1  uri'ne 

PçKir  préparer  le  readi/' nécessaire  pour  le  dosage  de  ralbnmine  par  cette  mé- 
i  tr'Z  "'1""""  '^'"'"^  'l'^'^de  picrique  conteLuit  ,  r  1  re 

de^tnnionp''!'?  i"  ^'opère  dans  des  tubes  de  verre  de  15  centimètres 

de  hauteur  et  de  !..  milhmeires  1/2  de  diamètre  intérieur;  au-dessus  de  Selle 
les  grammes,  dont  ces  tubes  sont  munis,  se  trouve  un  trait  marqué  I^  'es  i uS 
ce  niveau  que  l'unne  doit  être  versée  ;  plus  haut  se  trouve  un  demi,  ■'  l ,    ."  r^ 
R,  qui  indique  ou  doit  s'arrêter  le  réactif*.  "if rque 

'  On  peut  se  procurer  ces  tubes  cliez  M.  Drewcr.  43,  rue  Saint-André-dcs-Arts.  à  Paris. 
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Voici  maintenant  comment  on  pratique  le  dosage.  On  commence  par  prendre  la 
densité  de  l'urine;  on  étend  celle-ci  avec  de  l'eau,  si  la  densité  dépasse  1,000  ou 
1 ,008,  et  on  note  la  quanlilé  d'eau  ajoutée.  Si  l'urine  n'est  pas  acide  au  papier  de  tour- 
nesol, on  y  ajoute  une  ou  deux  gouttes  d'acide  acétique.  Celle  addition  d'acide  ou 
d'eau  doit. être  faite  dans  un  verre  en  remuant  avec  l'agilaleur,  afin  que,  s'il  se 
produit  de  l'acide  carbonique,  celui-ci  se  dégage  facilement.  On  verse  alors  1  urine 
doucement,  jusqu'à  la  Icllre  U,  en  se  guidant  sur  la  ligne  inférieure  du  memsque. 
Si  l'on  a  dépassé  le  but,  on  enlève  l'excès  à  l'aide  d'un  gros  agitateur  de  verre,  puis 
on  verse  le  réactif  acéto-picrique  jusqu'au  trait  R.  A  ce  moment  on  bouche  le  tube 
avec  le  pouce  et  on  le  retourne  complètement  dix  fois  de  suite.  Il  ne  faut  pas  agiter, 
mais  simplement  mélanger  intimemenit  les  liquides,  par  des  voyages  alternatils  d  un 
bout  à  l'autre  du  tube.  Cela  fait,  on  met  le  tube  sur  un  support,  et  le  lendemain,  a 
peu  près  à  la  même  heure,  au  moment  de  faire  l'analyse  quotidienne,  on  lit  le  ni- 
veau sur  le  tube,  et  l'on  obtient  ainsi  le  nombre  de  grammes  d'albumme  par  litre. 
Si  l'urine  a  été  étendue  d'eau  à  cause  de  sa  densité,  on  en  lient  compte  en  doublant, 
triplant,  etc.,  le  chiffre  obtenu  par  la  lecture.] 

§  160. 

MODIFICATIONS  QUE  NÉCESSITE  LEDOS.\GE  DES  ÉLÉMENTS  NORMAUX  DE  l'oRINE,  LORSQUE 
CELLE-CI  RENFERME  DE  l'âLBUMINE. 

Les  méthodes  de  dosage  de  Vwée,  de  V acide  urique,  du  chlorure  de  so- 
dium et  der«c«Ze  phosphorique,  indiquées  dans  les  149, 150,  155  et  154, 
rendent  nécessaire  l'élimininalion  préalable  de  l'albumme,  et  dans  ce  but 
on  coagule  celte  substance,  en  procédant  exactement  comme  il  est  dit  dans 
le  8  159  On  filtre  le  coagulum,  en  employant  pour  cela  la  pompe  aeroliydri- 
que  ou  l'appareil  à  deux  Hacons  (§  3,  fig.  2).  Le  liquide  est  alors  éhminé  du 
coa-ulura  si  complètement  que,  sans  laver  celui-ci,  on  peut  se  servir  immé- 
diatement du  liquide  filtré  pour  les  dosages  indiqués,  et  ceux-ci  sont  exé- 
cutés exactement  comme  il  est  dit  dans  les  paragraphes  mentionnes. 

Si  l'on  n'a  pas  à  sa  disposition  les  appareils  dont  il  vient  d'être  ciuestion, 
on  lave  le  coagulum  avec  aussi  peu  d'eau  que  possible,  jusqu  a  ce  que  le 
volume  du  liquide  filtré  soit  égal  à  celui  de  l'urine  pris  pour  1  analyse.  Si 
l'on  a  pris,  par  exemple,  100  c.  c.  d'urine,  on  lave  le  coagulu.m  jusqu  a  ce 
que  le  liquide  filtré  et  l'eau  de  lavage  forment  un  volume  de  100  c  c. 

r  .  §  ^61. 

DOSAGE  DU  SUCRE  DANS  l'uRINE. 

a.  —  Dosage  par  fermentation. 
Cette  méthode  repose  sur  la  pi^opriêté  que  P^/^^de  le  suc^^^ 
(sucre  de  diabète,  glucose),  en  solution  aqueuse,  de  se  ^^'f'  '^  f^^l^;^_ 
fluence  d'un  ferment  à  une  température  ^^'^ZH^^^l^ 
nique,  d'après  l'équation  suivante  :  G"^lF0^'-  =  2  (CW)4-  2  (L-0  ). 
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Pratique  de  Vanalyse, 

Dans  le  polit  ballon  A  de  l'appareil  alcalim(Hi'ic|iic  de  Will  el  Fréseniiis 
(fig.  107,  Yoy.  §  04), on  pèse  50  ou  40  grammes  d'nrinc  (ou  on  en  mesure  à 
l'aide  d'une  pipette  un  nombre  6gal  de  centimètres  cubes)  ;  on  remplit  au 
tiers  le  petit  ballon  B  avec  de  l'acide  sulfuriquc  concentré,  et  on  ajoute 
ensuite  à  l'urine  du  ballon  A  un  peu  de  levure  de  bière  bien  lavée^puis  une 
couple  de  gouttes  d'acide  lartrique  ;  on 
ferme  hermétiquement  l'appareil,  on  le 
pèse  exactement  et  on  l'abandonne  à  lui- 
même  à  une  température  de  15  à  30"  (dans 
une  couveuse,  par  exemple).  Lorsque  la 
fermentation  est  terminée,  on  fait  passer  à 
travers  l'appareil  de  l'air  atmosphérique  en 
aspirant  à  l'aide  d'une  pipette  ou  d'un  tube 
de  caoutchouc,  jusqu'à  cequel'air  n'ait  plus 
le  goût  de  l'acide  carbonique,  et  l'on  pèse 
de  nouveau.  La  perte  de  poids  éprouvée  par 
l'appareil  est  égale  au  poids  de  l'acide  car- 
bonique formé  par  la  fermentation,  i  00  par- 
ties de  sucre  anhydre  correspondent  à  48,89 
parties  d'acide  carbonique,  ou  100  parties 

d'acide  carbonique  à  204,54  parties  de  sucre.  La  méthode  est  d'une  exécu- 
tion facile,  miùs  elle  est  sujette  à  diverses  causes  d'erreur. 


Fig.  107 


Exemple  du  calcul. 

Le  ballon  A  avec  l'urine  pesait.  .....     58»'. 54 

Le  ballon  seul   25  .32 

Urine   55e'.22 

Tout  l'appareil  pesait  avant  la  l'cniioniatinn .  i34e'.820 
Après  la  fermentation  154.  053 

Différence   0»'.781  =  acide  carbonique. 

48,89  d'acide  carbonique  correspondent  à  100  parties  de  sucre,  par  conséquenl  : 

48.89  :  100  =  0.787  :  a:  =  Is'.COO.do  sucre  dans  35e'.22  d'urine. 

Dans  1000  parties  d'urine,  il  y  aura  par  conséquent  : 

^•COOX  1000     ,„  , 

 „   =  45s'.G8  de  sucre. 

00 . 22 


h.  —  Dosar/e  volumétrique  du  sucre  au  moyen  d'une  solution  alcaline 
d'oxyde  de  cuivre,  d'après  Fehling. 

Lorsqu'on' chauffe  du  [sucre  de  raisin  avec  une  solution  alcaline  de  bi- 
oxyde  de  enivre,  tout  le  cuivre  se  précipite  sous  forme  de  proloxydo  rouge; 
180  parties  (1  équiv.)  de  sucre  de  raisin  précipitent  le  cuivre  de  1247,5 
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parties  (=  10  éqtiiv.)  de  sulfate  de  cuivre.  Si  l'on  réduit  un  volume 
déterminé  d'une  solution  alcaline  de  cuivre  {liqueur  de  FeMing),  dont  la 
richesse  en  réactif  est  ex-actement  connue,  et  qui  est  réduite  exactement 
par  une  quantité  de  sucre  de  raisin  facile  à  calculer,  par  une  solution  de 
sucre  de  raisin  d'une  richesse  inconnue,  on  trouve  cette  dernière  par  un 
simple  calcul  avec  les  centimètres  cubes  de  solution  de  sucre  employés  pour 
la  réduction. 

Pratique  de  V analyse. 
On  a  besoin  du  réactif  et  des  instruments  suivants  : 

1°  Une  solution  de  cuivre  de  Fehling;  c'est  une  solution  alcaline  de  sulfate  de 
cuivre,  dont  10  c.  c.sont  exactement  réduits  par  O^^Uù  de  sucre  de  raisin.  Celte  li- 
queur ne  convient  pour  l'expérience  que  lorsqu'un  échantillon  bouilli  et  abandonné 
à  lui-même  pendant  environ  une  1/2  heure  ne  laisse  pas  précipiter  de  protoxyde  de 
cuivre.  On  doit  toujours  se  servir  d'une  solution  préparée  aussi  récemment  que 
possible.  Sa  préparation  est  indiquée  dans  l'appendice. 

2°  Une  éprouvette  graduée,  une  pipette  jaugée  de  10  c.  c,  et  une  burette  de  Mohr 
ou  de  Gaij-Lussac,  voyez  §  10,  figures  22  et  24. 

■  Lorsque  le  poids  spécifique  de  l'urine  et  l'essai  qualitatif  indiquent  que 
celle-ci  est  très-riche  en  sucre,  il  faut  d'abord  l'étendre  de  10  ou  même  de 
20  fois  son  poids  d'eau.  On  commence  par  une  addition  de  10  volumes 
d'eau,  et  ce  n'est  que  si  quelques  gouttes  du  liquide  ainsi  dilué  réduisent 
complètement  la  liqueur  de  Fehling  que  l'on  emploie  l'urine  étendue  de 
20  volumes  d'eau.  On  procède  à  l'analyse  de  la  manière  suivante  : 

A  l'aide  d'une  pipette  on  fait  couler  10  c.  c.  dans  une  éprouvette  graduée, 
et  l'on  étend  avec  de  l'eau  de  manière  à  avoir  un  volume  total  de  100  c.  c. 

Dans  une  deuxième  éprouvette  on  étend  10  autres  centimètres  cubes 

d'urine  cà  200  c.  c. 

Avec  une  pipette  jaugée,  on  verse  exactement  10  c.  c.  de  liqueur  de  Feh- 
ling dans  un  petit  ballon  à  large  col,  on  ajoute  50  ou  10  c.  c.  d'eau,  on 
chauffe  avec  une  petite  lampe  jusqu'à  ce  que  le  liquide  commence  à  bouillir, 
et  maintenant,  à  l'aide  d'une  burette  exactement  remplie  jusqu'au  zéro 
avec  l'urine  étendue  de  10  fois  son  volume  d'eau,  on  ajoute  l'urine  avec 
précaution  en  la  laissant  couler  goutte  à  goutte  vers  la  fin  de  l'expérience, 
jusqu'à  ce  quela  solution  surnageant  le  protoxyde  de  cuivre  rouge  précipité, 
reo-ardéepartransparence,  ne  présente  pas  le  moindre  reflet  bleu.  A  ce  mo- 
ment, la  réduction  est  terminée.  Pour  contrôler  l'expérience,  on  filtre  deux 
petitséchantillons  de  la  solution  dans  de  petits  tubes,  et  l'on  essaye  l'un  avec 
l'hydrogène  sulfuré  et  l'autre  avec  le  ferrocyanure  de  potassium.  S'ils  don- 
nent tous  deux  la  réaction  du  cuivre,  il  faut  ajouter  encore  un  peu  d'urine. 

On  s'assure  si  l'on  a  ajouté  trop  d'urine,  dans  lequel  cas  le  liquide  est 
coloré  en  jaune,  en  faisant  bouillir  un  échantillon  filtré  avec  une  solution 
de  cuivre.  Si  l'on  voit  apparaître  un  reflet  rougeàtre,  on  a  ajouté  trop  de 
sucre,  et  il  faut  répéter  l'expérience  en  procédant  avec  beaucoup  de  pré- 
cautions. 
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Si  les  premières  ^^outles  de  l'urine  éteiKliie  de  10  fois  son  volume  d'eau 
ont  termine  on  dépassé  la  réaction,  on  refait  l'expérience  avec  de  l'urine 
étendue  de  20  volumes  d'eau. 

Mais  lorsque  l'urine  ne  renferme  qu'une  très-petite  quantité  de  sucre,  il 
peut  être  nécessaire  de  l'essayer  à  l'état  naturel,  sans  addition  d'eau. 

Exemple  du  calcul  : 

On  a  employé  de  l'urine  étendue  de  10  fois  son  volume,  d'eau,  pour  la  réduction 
complète  de  10  c.  c.  de  liqueur  de  Fehlimj  : 

11.5  c.  c. 

11, 5  ce.  de  l'urine  étendue  de  10  volumes  d'eau  contiennent  par  conséquent  0'',05 
de  sucre  deraisin,  100c.  c.  du  même  liquide  ou  10  ce.  d'urine  naturelle  en  contien- 
nent donc  : 

O.ÔoxlOO  „ 

— — —  =  0e\4o4 

11.5 

et  par  suite  1000  c.  c.  d'urine  naturelle  renferment  456%4  de  sucre. 

11  sufQt  par  conséquent,  pour  trouver  la  richesse  de  l'urine  pour  mille,  de  diviser 
100  X  5  par  les  centimètres  cubes  employés,  lorsque  l'urine  a  été  étendue  de 
10  volumes  ;  si  la  dilution  a  été  portée  à  20  fois,  il  faut  diviser  200  x  5  par  le  nom- 
bre de  centimètres  cubes  employés. 


.  c.  — Dosage  de  sucre  par  le  polarimètre. 

Si  l'on  veut  doser  le  sucre  par  le  polarimètre,  il  ne  faut  pas  que  l'urine 
renferme  d'autres  substances  actives  'au  point  de  vue  optique,  ou  bien  si 
elle  en  contient,  il  est  nécessaire  de  commencer  par  les  éliminer  ;  il  fai^t 
en  outre  que  l'urine  soit  limpide  et  d'une  couleur  pas  trop  foncée;  l'urine 
diabétique  est  du  reste  presque  toujours  assez  pâle. 

Si  l'on  se  sert  du  saccharimètre  de  Venlzke-Soleil,  on  procède  exactement 
comme  pour  le  dosage  de  l'albumine.  On  remplit  d'abord  le  tube  de  2  déci- 
mètres avec  l'urine  fdtrée,  et  après  avoir  rendu  semblable  la  teinte  de  pas- 
sage dans  les  deux  moitiés  de  la  double  plaque,  on  lit  sur  l'écbelie  et  le 
vernier  la  déviation  en  degrés.  Avec  le  tube  de  2  décimètres  on  obtient  la 
richesse  centésimale  de  l'urine  en  sucre  en  divisant  par  2  le  nombre  des 
degrés;  avec  un  tube  de  1  décimètre,  l'échelle  et  le  vernier  donnent  immé- 
diatement en  grammes  la  richesse  de  l'urine  en  sucre  pour  100  c.  c. 
d'urine. 

A  l'aide  du  polarimètre,  plus  simple  et  moins  cher,  de  Mitscherlich 
(flg.  108,  voyez  §13),  on  peut  aussi,  s'il  est  muni  d'une  double  plaque, 
déterminer  la  (eneur  de  l'urine  en  sucre,  en  se  plaçant  également  dans  les 
conditions  indiquées  précédemment. 

On  dispose  le  polarimètre  sur  un  support  convenable,  de  manière  que 
la  lumière  d'une  lampe  à  pétrole  ou  à  gaz,  placée  immédialeinent  der- 
rière l'appareil,  se  dirige  exactement  dans  l'axe  de  celui-ci,  après  avoir  tra- 
versé l'orifice  dont  la  cheminée  en  tôle  est  munie  latéralement;  on  place 
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l'index  sur  le  zéro  de  la  graduation  du  cercle  et  l'on  regarde  si  les  deux 
moitiés  du  champ  visuel  de  la  double  plaque  offrent  la  même  teinte  de  pas^ 
sage.  Si  cela  est,  l'appareil  est  bien  disposé;  dans  le  cas  contraire,  on  fait 


Fig.  lOS. 

tourner  le  nicol  b,  à  l'aide  de  la  petite  vis  f,  jusqu'à  ce  qu'on  ait  obtenu  une 
co.mplète  égalité  de  coloration  dans  les  deux  moitiés  du  champ  visuel. 
Maintenant  on  introduit  l'urine,  préalablement  filtrée,  dans  le  tube  par 

l'ajutage  dont  il  est  muni  (fig.  109),  en  ayant 
soin  qu'on  ne  puisse  voir  aucune  bulle  d'air, 
lorsqu'on  regarde  à  travers  le  tube;  on  met 
celui-ci  en  place,  et  on  regarde  du  côté  de 
la  flamme.  Si  l'urine  renferme  du  sucre, 
les  deux  moitiés  du  champ  visuel  paraissent  inégalement  colorées,  et,  pour 
rétablir  l'égalité  de  coloration,  il  faut  tourner  l'index  vers  la  droite  à  l'aide 
de  la  manivelle  d  (fig.  108).  Il  est  bon,  lorsqu'on  croit  avoir  atteint  l'égalité 
de  coloration,  de  tourner  encore  un  peu,  puis  de  revenir  à  la  première  position. 
Avec  un  peu  d'exercice,  et  si  l'on  a  le  sentiment  des  couleurs  suffisamment 
développé,  on  acquiert  bientôt  la  sûreté  nécessaire  et  l'on  obtient  des  résul- 
tats presque  aussi  exacts  qu'avec  le  saccharimètre.  11  est  aussi  convenable 
d'exécuter  l'observation  aussi  rapidement  que  possible,  parce  que  pour  les 
nuances  délicates  l'acuité  de  la  vision  s'affaiblit  promptement.  Enfin  on  lit 
sur  le  cercle  le  nombre  des  degrés  de  la  dévialion.  Lorsqu'on  emploie  un 
tube  de  1  décimètre,  les  degrés  donnent  approximativement  en  grammes  la 
richesse  en  sucre  pour  100  c.  c.  d'urine.  Si  l'on  s'est  servi  d'un  tube  de 
2  décimètres,  il  faut,  pour  obtenir  le  même  résultat,  diviser  par  2  le 
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nombre  des  degrés.  On  trouve  exactement  la  richesse  en  sucre  d'après  la 


formule  x  = 


100  X  a 


54 


,  dans  laquelle  x  est  la  richesse  cherchée,  a  la  ro- 


tation avec  un  tube  de  1  décimètre  de  long,  et  54  le  pouvoir  rolatoire  spé- 
ci(i([ue  du  sucre  de  raisin. 

Les  appareils  de  MilscherHch  sans  double  plaque,  et  notamment  ceux  qui 
sont  disposés  pour  la  lumière  rouge,  sont  moins  convenables  pour  ces 
déterminations,  et  ils  donnent  lieu  facilement  à  des  erreurs  très-considé- 
rables. 

Si  l'urine  ù  analyser  est  trop  foncée,  on  peut  la  décolorer  par  le  charbon 
animal.  Ou  comprend  de  soi-même  que  l'on  doit  toujours  opérer  avec  l'u- 
rine fraîche. 

[d.  Dosage  approximatif  du  sucre  dans  Vurinc,  d'après  Bouchardai.  —  La  présence 
du  sucre  dans  l'urine  ayant  été  préalablement  constatée  à  l'aide  des  réactions  indi- 
quées précédemment  (§  140.2),  on  peut  en  déterminer  approximativement  la  quantité 
en  prenant,  à  l'aide  de  l'uromètre,  la  densité  de  l'urine  et  mesurant  la  quantité  de 
ce  liquide  émise  en  un  temps  déterminé.  Il  suffit  pour  cela  de  multiplier  par  2  les 
chiffres  supérieurs  à  1000  indiqués  par  l'uromètre  et  le  produit  ainsi  obtenu  par  le 
nombre  de  litres  d'urine. 

Admettons  que  la  quantité  d'urine  rendue  en  24  heures  soit  égale  à  4  litres  et  la 
densité  à  ■]  ,QôG  à  la  température  de  15°  (pour  laquelle  l'instrument  est  construit). 
Nous  avons  donc  56x2  x4  =  288  grammes,  qui  représentent  la  quantité  totale 
des  matières  fixes,  contenues  dans  les  4  litres  de  l'urine  essayée  (voy.  §  150,  p.  317); 
pour  connaître  la  quantité  approximative  du  sucre  éliminé  en  24  heures,  il  faut  main- 
tenant retrancher  de  288  grammes  les  50  grammes  qui,  d'après  Bouchardat,  repré- 
sentent la  quantité  moyenne  des  matières  fixes  contenues  dans  les  urines  de  24  heures 
d'un  homme  en  santé  :  288  —  50  =  258.  Il  y  a  par  conséquent  dans  les  4  litres  de 
l'urine  en  question  258  grammes  de  sucre  (=  oO^^S  par  litre). 

Si  la  détermination  de  la  densité  de  l'urine  se  fait  à  une  température  inférieure  ou 
supérieure  à  15°,  il  faut  corriger  le  degré  lu  sur  l'uromètre,  d'après  les  tables  sui- 
vantes données  par  Bouchardat  : 


RETItANCDEIl  DU  DEGRÉ  AllÉOllÉTlliQUE  OBÎEi\() 


TEJIPEnATOnE. 

0.  .  . 

•1.  .  '. 

2.  .  . 

3.  .  . 

4.  .  . 
ij.  .  . 
(i.  .  , 
7.  .  . 


1.5 
i.7> 
t.o 
■1.3 
1.3 
•1.5 
1.2 


TElIPEnATURE. 

8,  .  . 

9.  .  . 

10.  .  . 

11.  .  . 

12.  .  . 

13.  .  . 

14.  .  . 

15.  .  . 


1.0 
0  9 
0.8 
0.7 
0.() 
0.4 
0.2 
0.0 


AJOUTER  AU  DEGRÉ  AREOMÉÏRIQUE  ORTENU 


TEMPERATOnE. 

15.  .  . 

16.  .  . 

17.  .  . 

18.  .  . 

19.  .  . 

20.  .  . 

21.  .  . 

22.  .  . 

23.  .  . 

24.  .  . 
23.  .  . 


0.0 
0.2 
0.4 
0.0 
0.8 
1.0 
1.2 
1.4 
1.0 
1.0 
'2 


TEMPEllATURE. 

20.  .  , 

27.  .  , 

28.  .  , 

29.  .  . 

30.  .  . 

31.  .  , 
52.  .  . 
55.  .  . 

54.  .  . 

55.  .  . 


2.5 
2.8 
5.1 
5.4 
5.7 
4.0 
'4.5 
4.7 
5.1 
5.5 


Modifications  que  nécessite  le  dosage  du  sucre  dans  l'urine,  lorsque  celle-ci 

renferme  de  l'albumine. 

Lorsquel'urine  conlienten  même  temps  qnedu  sucre  de  l'albumine,  celle-ci 
doit  être  préalablement  éliminée,  quelle  que  soit  celle  des  méthodes  indi- 
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quées  que  l'on  emploie  pour  le  dosage  du  sucre.  L'élimination  de  l'albu- 
mine peut  être  faite  par  coagulation,  en  procédant  exactement  comme  il 
est  dit  §  459. 

§  162. 

MODIFICATIONS  QUE  NÉCESSITE  LE  DOSAGE.DES  ÉLÉMENTS  NORMAUX  DE  l'uRINE,  LORSQUE 

CELLE-CI  CONTIENT  DU  SUCRE. 

Le  dosage  de  l'urée  par  la  méthode  de  Bunsen  (g  149. &)  ainsi  que  celui 
de  la  créatinine  (§  151)  sont  les  seuls  qui  soient  influencés  par  la  présence 
du  sucre  dans  l'urine.  Aussi  doit-on  dans  ce  cas,  lorsqu'on  veut  doser  l'u- 
rée, éviter  de  se  servir  de  la  méthode  de  Bunsen,  et,  relativement  au  do- 
sage de  la  créatinine,  on  procède  comme  il  suit  : 

500  c.  c.  de  l'urine  sont  mélangés  avec  de  la  levure  de  bière  fraîche  et 
abandonnés  à  fermentation  dans  un  lieu  modérément  chaud.  Lorsque  la  fer- 
mentation est  terminée,  on  ajoute  un  mélange  de  lait  de  chaux  et  de  chlo- 
rure de  calcium  et  l'on  filtre  après  deux  heures  de  repos.  On  évapore  en- 
suite au  bain-marie  le  liquide  filtré  à  consistance  d'un  sirop  épais  et  l'on 
procède  pour  le  reste  d'après  le  §  151. 

§  163. 

DOSAGE  DE  l' AMMONIAQUE. 

a.  —  A  Vaide  du  chlorure  de  "platine-. 

Avec  du  chlorure  de  platine,  on  mélange  20  ou  30  grammes  d'urim^  que 
l'on  a  pesés  dans  une  éprouvette  tarée,  et  on  ajoute  trois  volumes  d'un  mé- 
lange d'alcool  et  d'éther.  11  se  forme  peu  à  peu  un  précipité,  qui  augmente 
pendant  vingt-quatre  ou  trente-six  heures.  Lorsqu'on  remarque  que  le  pré- 
cipité n'augmente  plus,  on  le  sépare  par  le  filtre,  on  le  lave  complètement 
avec  de  l'alcool  éthéré,  on  le  desséche  et  on  le  calcine  dans  un  creuset  de 
platine  (qui  doit  être  couvert  au  commencement  de  l'opération)  ;  on  épuise 
ensuite  entièrement  le  résidu  avec  de  l'acide  chlorhydrique  étendu.  Ce  qui 
ne  se  dissout  pas  est  du  platine,  dont  le  poids  correspond  à  la  richesse  de 
l'urine  en  potasse  et  en  ammoniaque  ;  on  le  rassemble  sur  un  filtre  dont  la 
teneur  en  cendre  est  connue,  on  le  dessèche,  on  le  calcine  dans  un  creuset 
de  platine  et  on  le  pèse. 

L'extrait  chlorhydrique  avec  l'eau  de  lavage  contient  les  sulfates  et  les 
phosphates,  s'il  y  en  avait,  et  le  chlorure  de  potassium.  On  l'évaporé  au 
bain-marie',  on  précipite  par  le  chlorure  de  platine,  on  ajoute  un  mélange 
d'alcool  et  d'éther,  on  porte  sur  un  filtre  le  précipité  formé,  qui  contient 
toute  la  potasse  sous  forme  de  chlorure  de  plaline  et  de  potassium,  on  Live 
avec  un  mélange  d'alcool  et  d'éther,  on  desséche,  on  calcine  comme  précé- 
demment, on  épuise  par  l'acide  chlorhydrique,  on  rassemble  le  résidu  de 
plaline  sur  un  filtre,  dont  on  connaît  la  teneur  en  cendre,  on  desséche,  on 
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calcine  et  on  pèse.  Lcplatine  obtenu  correspond  à  la  potasse  do  l'urine;  si  on 
le  retranche  du  poids  trouvé  précédemment  pour  la  potasse  et  l'ammo- 
niaque, on  obtient  le  poids  de  platine  qui  correspond  à  l'ammoniaque  de 
l'urine. 

■  100  parties  de  platine  correspondent  à         parties  d'ammoniaque. 

Exemple  du  calcul.  ^ 

Vase  avec  l'urine  986^21 

Vase  seul  08  .01 


50»'.20  =  urine. 

Cendre  du  filtre  Of  .0018. 
Creuset  de  platine  18e'. 350. 

Creuset  de  platine  avec  platine  et  cendre  du  filtre.  18s'.55o8 
Cendre  du  filtre  et  creuset  :   18  .5578 

0e^1980  =  platine  corres- 
pondant à  la  potasse  et  à  l'ammoniaque. 

L'extrait  chlorhydrique  précipité  par  le  chlorure  de  platine,  etc.,  a  donné  les 
nombres  suivants  :  , 

Cendre  du  filtre   08^0018 

Creuset  de  platine   18  .3500 


Ensemble  18«'.3578 

Creuset  de  platine  avec  cendre  et  platine  186'.4908 

Creuset  avec  cendre  18  .SS'ÎS 


0»'.1330  =  platine  corres- 
pondant à  la  potasse. 
Platine  correspondant  à  la  potasse  et  à  l'ammoniaque.  O^'.IOS 
Platine  correspondant  à  la  potasse  seule  0  .135 

Il  reste  Os'.OliS  pour  la  platine  cor- 
respondant à  l'ammoniaque. 

100  parties  de  platine  correspondent  à  17,24  parties  d'ammoniaque,  par  con- 
séquent : 

100  :  17.24  =0.003  :  x  =06'. 0112  d'ammoniaque. 

En  outre  : 

30.20  (urine)  :  0.0112  =  1000  :  a;  =  0.371. 
Par  conséquent  1000  grammes  d'urine  renferment  O'^-S?!  d'ammôniaque. 


b.  —  Doiage  de  Vammoniaque  d'après  Schlôsing  et  Neubauer. 

Le  principe  de  cette  méthode  est  très-simple:  l'ammoniaque  libre  est 
complètement  absorbée  par  l'acide  sulfurique  dans  un  espace  clos.  D'après 
cela,  si  dans  un  pareil  espace  on  place  do  l'acide  sulfurique,  dont  le  titre 
(c'est-à-dire  la  richesse  dans  un  volume  déterminé)  est  exactement  déter- 
miné, et  une  quantité  pesée  ou  mesurée  d'urine  mélangée  avec  un'lait  de 
chaux,  l'ammoniaque  de  l'urine  se  volatilise  assez  rapidement  et  complète- 
ment, et  elle  est  absorbée  par  l'acide  sulfurique.  Si  ensuite  on  titre  l'acide 
sulfurique  avec  une  solution  de  soude,  on  emploiera  de  celle-ci  pour  la  sa- 
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luratioli  autant  de  centimètres  cubes  en  moins  qu'il  en  a  été  déjà  saturé 
par  l'ammoniaque.  La  différence  dans  le  nombre  des  centimètres  cubes 
'employés  pour  la  saturation  donne  la  richesse  en  ammoniaque,  si  l'on 
remplace  la  valeur  de  la  soude  par  celle  de  l'ammoniaque. 

La  méthode  est  commode  dans  son  exécution,  mais  elle  est  sujette  à  une 
source  d'erreur,  qui  vient  de  ce  que,  d'après  les  recherches  de  Cr«c/ce,  le 
lait  de  chaux  dégage  aussi  un  peu  d'ammoniaque  des  solutions  d'urée  pure, 
par  suite  de  la  décomposition  de  celle-ci. 


Pratique  de  Vanahjse. 
On  a  besoin  des  liquides  et  des  appareils  suivants  : 

1 .  De  l'acide  suUurique  normal  ;  1  c.  c.  =  O^'O^O  d'hydrate  d'acide  sulfurique. 

2.  Une  solution  normale  de  soude;  1  c.  c.  =  O'^'jOSl  de  soude. 

1  c.  c.  du  premier  liquide  est  exactement  saturé  par  1  c.  c.  du  second. 
5.  De  la  teinture  de  tournesol. 

4.  Une  burette  et  des  pipettes. 

5.  L'appareil  représenté  par  la  figure  110. 

• 

L'appareil,  dont  la  figure  110  indique  la  disposition,  se  compose  d'une 
plaque  de  verre  dépoli  a,  sur  laquelle  on  pose  une  cloche  de  verre  b,  dont 

les  bords  sont  rodés  et  enduits 
de  suif,  de  manière  à  avoir  un 
espace  hermétiquement  clos.  Le 
vase  de  verre  c  contient  10  c.  c. 
d'acide  sulfurique  normal  exac- 
tement mesurés  avec  une  pi- 
pette ;  dans  le  vase  supérieur  d, 
qui  repose  sur  un  triangle  de 
verre,  en  verse  20  c.  c.  d'urine 
mélangée  avec  environ  10  c.  c. 


de  lait  de  chaux.  Le  lait  de  chaux 
ne  doit  ê!re  ajouté  qu'immédia- 
tement avant  la  mise  en  place  de 
la  cloche. 
On  abandonne  le  tout  pendant 
Fig.  110.  quarante-huit  heures,  et  on  litre 

ensuite  l'acide  sulfurique  avec 
la  solution  normale  de  soude,  en  procédant  exactement  comme  il  est  dit 

^  158,  a,  p.  519.  .  ,  . 

Chaque  centimètre  cube  de  soude  employé  en  moins  correspond  a 
0e%017  d'ammoniaque  pour  la  quantité  d'urine  employée  dans  1  expérience. 

Si  la  différence  s'élève  par  exemple  à  5  c.  c,  il  y  a  Sx  0,017  _0«^0ol 
d'ammoniaque  dans  20  c.  c.  d'urine,  ce  qui  fait  pour  1000  c.  c.  d  urine  : 


0.051  xi  000 
20 


=  'iii^yS  d'ammoniaqiu 
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§  \M. 

DOSAGE  DE  L\  QUININE  DANS  l/URlNli,  A  LA  SUITE  DE  i/eMI'I.OI  DE  CETTE 
SUBSTANCE  COJIME  MÉDICAMENT. 

Dans  certaines  circonstan(;es,  il  peut  être  intéressant  pour  le  médecin  de 
suivre  exaclcment,  dans  les  traitements  par  la  quinine,  l'élimination  de  ce 
corps,  et  notamment  de  constater  si  cette  élimination  augmente  ou  dimi- 
nue. Dans  les  cas  de,  ce  genre,  on  pourra  suivre  la  méthode  suivante  pour 
doser  la  quinine  dans  l'urine. 

Cette  méthode  repose  sur  ce  fait,  que  les  alcaloïdes  en  général,  la  qui- 
nine notamment,  sont  complètement  précipités  de  leurs  solutions,  même 
étendues,  par  V acide phosphomolijhdique  (ainsi  que  par  V acide]fhoq)liolumjs- 
tiqiie),  et  les  précipités  sont  extrêmement  peu  soluhles  dans  l'eau  ainsi  que 
dans  l'acide  azotique  étendu,  et  ils  sont  en  outre  décomposés  par  une  solu- 
tion étendue  de  soude  avec  séparation  de  l'alcaloïde. 

Pratique  de  l'analyse. 

On  mélange  50  ou  100  c.  c.  de  l'urine  contenant  de  la  quinine  avec  un 
peu  d'acide  azotique,  et  on  ajoute  ensuite  une  solution  d'acide  phosphomo- 
lybdique\  tant  qu'il  se  forme  un  précipité.  On  laisse  reposer  quelques 
heures  (jusqu'à  ce  que  le  précipité  se  soit  entièrement  déposé),  on  décante 
le  liquide  clair  qui  surnage  le  précipité,  on  verse  ce  dernier  sur  un  filtre 
sans  plis  aussi  petit  que  possible,  on  le  lave  avec  de  l'eau  contenant  quel- 
ques gouttes  d'acide  phosphoraolybdique,  on  perce  le  filtre,  à  l'aide  d'une 
pipette  à  caoutchouc,  on  fait  tomber  tout  le  précipité  dans  un  petit  gobelet 
de  verre  en  employant  aussi  peu  d'eau  que  possible.  On  ajoute  ensuite  un 
peu  de  lessive  de  soude  concentrée  et  on  chauffe  doucement,  jusqu'à  ce  que 
la  couleur,  d'abord  noir  bleu,  soit  passée  au  jaune  brunâtre  cl  que  le  pré- 
cipité de  quinine  hydraté  soit  d'un  bleu  pur.  L'ammoniaque,  la  créatine  et 
l'acide  pliosphomolybdique  entrent  en  dissolution,  tandis  que  la  quinine 
hydratée  :  C"''IP*Az'-0*-H6aq  demeure  séparée. 

Si  celle-ci  contenait  encore  un  peu  du  précipité  non  décomposé,  on  ajoute 
encore  un  peu  de  lessive  de  soude,  mais  en  évitant  autant  que  possible  un 

»  On  lirépare  comme  il  sùit  l'acido  pliosphomolybdique  nécessaire  pour  h  précipitation  : 
on  précipite  une  solution  de  molybdate  d'aminoniaque  par  le  pliospbale  de  soude,  on  sus- 
pend dans  l'eau  le  précipite  bien  lavé,  et  on  le  cliauffe  jusqu'à  complète  dissolution  avec 
du  carbonate  de  soude.  On  évapore  la  solution  à  siccité,  et  on  calcine  le  résidu  alin  d'ex- 
pulser entièrement  l'ammoniaque.  Si  dans  cette  opération  l'acide  niolybdique  avait  élé  par- 
tiellement réduit,  on  humecte  le  résidu  de  la  calcinalion  avec  de  l'acide  azotique,  et  l'on 
chauffe  de  nouveau  au  rouge  faible  On  chauffe  cnsuile  avec  de  l'eau,  on  ajoute  de  l'acide 
a/.oti([iie  jus(|u'à  réaclion  fortement  acide  et  l'on  mélang-c  le  résidu  sec  avec  10  fois  son 
poids  d'eau.  On  liltre  et  on  conserve  le  liepiide  parfaitenient  limpide  et  de  couleur  jaune 
d'or  dans  des  ilacons  l)ien  bouchés,  ([ue  l'on  préserve  autant  que  possible  contre  l'aclion 
des  vapeui's  ammoniacales; 
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grand  excès  du  réactif.  On  porte  ensuite  l'hydrate  de  quinine  sur  un  filtre 
sans  plis,  desséché  à  100°  et  pesé,  on  lave  avec  aussi  peu  d'eau  que  possiljle, 
mais  complètement  (la  pompe  aérohydrique  ou  l'apparuil  à  deux  flacons, 
figure  2,  sont  d'unemploi  très-utile  pour  ce  lavage,  parce  qu'ils  permettent 
d'obtenir  uu  lavage  complet  avec  une  très-petite  quantité  d'eau),  on  dessé- 
che à  100"  et  on  pèse.  Cependant  comme  l'hydrate  de  quinine  n'est  pas  du 
tout  insoluble  dans  l'eau  fortement  alcaline,  on  retranche  du  poids  trouvé 
0s'',0036  par  chaque  quantité  de  10  c.  c.  de  liquide  filtré  et  d'eau  de 
lavage. 

D'après  ma  propre  expérience,  cette  méthode  est  peu  exacte,  mais  elle  me 
semble  suffisante  pour  la  pratique,  lorsqu'il  s'agit  seulement  de  constater 
une  augmentation  ou  une  diuiinution  dans  la  quantité  de  quinine  éliminée. 

On  obtiendrait  de  meilleurs  résultats  en  employant  l'acide  phosplio- 
tungstique  ou  l'acide  phosphovanadique. 

§  165. 

U.  —  Urine  des  aniiuniix. 

Nous  nous  bornerons  à  indiquer  ce  qu'il  y  a  de  plus  essentiel  à  connaître 
sur  l'urine  des  animaux,  que  l'on  emploie  pour  les  recherches  physiologi- 
ques sur  la  métamorphose  de  la  matière,  etc. 

a.  — Jjrine  des  herbivores. 

L'urine  des  herbivores,  notamment  celle  du  bœuf,  du  cheval,  du  lapiii  est 
généralement  trouble  et  de  couleur  brunâtre  ou  jaunâtre  ;  son  odeur  est 
désagréable  et  sa  réaction  nettement  alcaline.  On  a  cependant  observé 
avec  certaines  espèces  de  fourrages  que  l'urine  de  la  vache  offrait  une 
réaction  acide  persistant  pendant  longtemps.  L'urine  de  la  chèvre  se  dis- 
tingue d'une  manière  remarquable  de  celle  des  autres  iierbivores  en  ce  que 
avec  une  alimentation  composée  de  fourrages  verts  elle  est  toujours  parfaite- 
ment limpide. 

On  a  trouvé  dans  l'urine  des  herbivores  les  éléments  suivants  : 
Urée,  acide  hippurique,  acide  urique  (ce  dernier  a  été  aussi  rencontré  dans 
l'urine  de  la  chèvre,  du  lapin  et  du  bœuf,  ainsi  que  dans  celle  du  cheval,  à 
côté  de  l'acide  hippurique,  mais  généralement  en  faible  proportion),  oxa- 
late  de  chaux,  créaline  et  créatinine,  acides  gras  volatils,  et  parmi  les  sels 
inorganiques  :  chlorure  de  sodium,  bicarbonates  alcalins  et  alcalino-terreux, 
mais  pas  de  phosphates  ou  seulement  des  traces.  Elle  contient  en  outre  de 
petites  quantités  d'ammoniaque  libre. 

La  préexistence  dans  l'urine  fraîche  des  acides  damolique,  damalurique 
et  taurijlique,  extraits  de  l'urine  de  la  vache  par  distillation,  est  douteuse, 
voyez  g  91.  Dans  certaines  circonstances,  non  déterminées  d'une  manière 
précise,  l'urine  du  cheval  contient  quelquefois,  à  la  place  de  l'acide  hippu- 
rique, une  substance  résineuse  azotée,  à  odeur  pénétrante. 
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l/urinc  putréfiée  des  chevaux  et  des  vaches  contient  de  grandes  quantités 
d'acide  benzotque  et  de  carbonate  d'ammoniaque. 

Abandonnée  à  elle-même,  l'urine  des  herbivores  se  trouble  généralement 
encore  plus  fortement  et  dépose  des  sédiments  de  carbonate  de  chaux  et 
dQ  carbonate  de  maynésie,  qui  doivent  leur  production  à  cette  circonstance 
que  les  carbonates  terreux  ne  sont  maintenus  en  dissolution,  dans  l'urine, 
que  par  de  l'acide  carbonique  libre,  qui  se  dégage  peu  à  peu  dans  l'air, 
lorsque  l'urine  est  abandonnée  à  elle-même. 

Comme  l'urine  IVaiche  des  herbivores  renferme  des  carbonates,  elle  fait 
effervescence  avec  les  acides  forts. 

Fréquemment,  Vurine  du  cheval  dépose  aussi  des  sédiments  d'hippurate 
de  chaux.  Mélangée  avec  de  l'acide  chlorhydrique,  elle  se  solidifie  en  une 
bouillie  cristalline  d'acide  hippurique. 

L'urine  des  veaux  qui  ne  lettent  plus  offre  les  mêmes  caractères  chi- 
miques que  celle  des  bœufs.  Mais  l'urine  des  veaux  qui  tetlent,  c'est-à-dire 
qui  vivent  d'une  nourriture  animale,  offre  une  réaction  acide,  elle  est  lim- 
pide, jaune  clair  et  contient  de  Vurée,  de  l'acide  urique  et  de  ïallantoïne, 
de  la  créatinine,  mais  pas  d'acide  hippurique;  elle  est  au  contraire  riche  en 
phosphate  de  magnésie  et  en  phosphates  alcalins. 

h.  —  Vrine  des  omnivores. 

L'urine  des  omnivores  se  rapproche  plus  dans  sa  composition  de  l'urine 
humaine  que  de  celle  des  herbivores.  Elle  est  généralement  limpide  ;  sa 
réaction  est  variable.  L'urine  du  poj'c  contient,  outre  les  éléments  de  l'u- 
rine humaine,  du  phosphate  d'urée  et  beaucoup  à'indican,  fréquemment 
aussi  des  carbonates  alcalins,  elle  a  alors  une  réaction  alcahne,  et  elle  se 
trouble  par  l'ébuUition  en  donnant  un  dépôt  de  prolocarbonates  terreux. 

L'urine  du  chien  renferme  de  Vurée,  de  Vacide  urique  (G.  Meissner),  de 
Vallantoïne,  de  Vacide  kijnurique  (pas  toujours,  d'après  Meissner),  de  Vacide 
hippurique,  de  la  créatine  et  de  la  créatinine,  de  Vacide  succinique,  de  Vin- 
dican,  souvent  de  la  cystine,  des  pigments  biliaires  et  même  des  traces  d'a- 
cides biliaires,  enfin,  outre  les  sels  inorganiques  ordinaires,  les  sels  d'un 
acide  sulfuré,  qui  pour  les  uns  {Schmiedeberg,  Meissner)  est  de  Vacide  hy- 
posulfiireux,  tandis  que  d'autres  {Sertoli)  ne  considèrent  pas  sa  nature 
comme  parfaitement  déterminée. 

Mélangée  et  chauffée  avec  de  l'acide  chlorhydrique  concentré,  l'urine 
du  chien  se  trouble  en  donnant  un  dépôt  de  soufre;  chauffée  avec  du  zinc 
et  de  l'acide  chlorhydrique,  elle  dégage  de  l'hydrogène  sulfuré. 

L'urine  du  chat  contient  le  même  corps  sulfuré,  dont  la  présence  paraît 
y  être  plus  constante  que  dans  l'urine  du  chien  ;  en  outre  avec  une  nourri- 
turc  animale  elle  renferme  constamment  de  Vacide  urique  et  de  Vallan- 
toine,  avec  les  éléments  ordinaires  de  l'urine  des  omnivores. 

On  a  déjà  expliqué  avec  détails,  dans  la  première  partie,  comment  on  re- 
cherche qualitativement  tous  ces  éléments. 
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Relalivemeut  aux  formes  cristallines  des  sôdimenls  de  carbonates  terreux 
etd  hippuratc  de  chaux  qui  se  déposent  dans  l'urine  des  herbivores,  nous 
renverrons  à  l'Atlas  de  Robin  et  Verdeil,  pl.  111,  fig.  2  ;  pl.  XXI,  fig.  2; 
pl.  XXII,  fig.  ]  ;  pl.  XXIV,  ilg.  \  . 

§  ICG. 

DÉTERMINATIONS  QUANTITATIVES. 

a.  —  Dosage  de  l'urée. 

Lorsqu'on  veut  doser  l'urée  dans  l'urine  des  herbivores,  la  méthode  de 
Bunsen  (§  149,  page  289)  ne  peut  pas  être  employée,  à  cause  des  carbonates 
et  de  l'acide  carbonique  libre  renfermés  dans  celte  urine.  L'urée  doit  par 
conséquent  être  déterminée  d'après  Hei7ilz  et  Bagsky  (§  149,  a),  d'après 
Boijmond  (en  ayant  Soin  de  chauffer  préalablement  l'urine  avec  un  peu  d'a- 
cide tartrique,  afin  de  chasser  les  gaz  et  de  décomposer  les  carbonates  ; 
§  149,  c),  ou  par  la  méthode  des  volumes  d'après  Liebig.  Lorsqu'il  s'agit 
d'exécuter  des  séi'ies  de  dosages  journaliers,  en  vue  d'expériences  physio- 
logiques, la  dernière  méthode  est  la  seule  possible.  Mais  elle  a  besoin  de 
subir  quelques  modifications,  il  faut  notamment  commencer  par  éliminer 
l'acide  hippurique,  ce  que  l'on  fait  en  le  précipitant  par  l'azotate  de  peroxyde 
de  fer. 

Méthode  de  Liebig  modifiée  par  Henneberg,  SloJimann  et  Bauienberg. 

Cette  méthode  a  été  imaginée  pour  l'urine  du  bœuf. 

200  c.  c.  d'urine  de  bœuf  sont  chauffés  à  l'ébuUition  dans  un  ballon  suf- 
fisamment grand  et  ensuite  mélangés  avec  un  peu  d'acide  azotique  jusqu'à 
réaction  acide  faible  ;  l'acide  carbonique  est  expulsé  par  ébullition,  l'excès 
d'acide  azotique  neutralisé  par  la  magnésie  calcinée  et  le  liquide  aban- 
domié  au  refroidissement.  Celui-là  est  versé  dans  un  ballon  sec,  d'une  ca- 
pacité de  220  c.  c,  et  le  premier  vase  lavé  avec  une  quantité  d'eau  suffi- 
sante pour  que  le  liquide  et  l'eau  de  lavage  s'élèvent  dans  le  ballon  jusqu'à 
la  marque.  On  reverse  maintenant  le  liquide  dans  le  premier  ballon,  en 
laissant  égoutter  aussi  complètement  que  possible,  et  en  agitant  on  ajoute 
une  solution  d'azotate  de  peroxyde  de  fer  et  de  l'eau  formant  ensemble  un 
volume  de  50  c.  c.  Le  liquide  surnageant  l'hippurate  de  fer  précipité  ne 
doit  contenir  qu'un  très-petit  excès  de  sel  de  fer  (ce  que  l'on  reconnaît  à 
l'aide  d'un  papier  de  prussiale  j;iune  de  potasse).  Maintenant  on  filtre  sur 
un  filtre  à  JdLs  desséché  150  c.  c.  du  liquide  dans  une  éprouvetto  graduée 
contenant  environ  250  c.  c,  et  munie  d'un  bouchon  de  verre,  on  ajoute  un 
peu  de  magnésie  calcinée  et  l'on  remplit  jusqu'au  trait  200  avec  une  solu- 
tion de  baryte  (ou  à  un  niveau  plus  bas  ou  plus  haut,  suivant  la  concentra- 
tion de  l'urine).  On  agite  bien,  on  fait  tomber  la  mousse  en  ajoutant  quelques 
gouttes  d'èlher,  on  filtre  de  nouveau  et  on  prend  15  c.  c.  du  liquide  liltré 
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pour  y  doser  l'iiréo.  Si  le  liquide  a  été  élondu  dans  l'éprouvette  graduée 
jusqu'à  200  c.  c,  cette  quantité  correspond  à  l)  c.  c.  d'urine. 
Le  reste  de  l'opération  se  fait  e.xacteraent  comme  il  a  été  dit  §  153,  e. 

Pour  préparer  la  solution  d'azotate  de  peroxijde  de  fer,  nécessaire  pour  précipiter 
l'acide  hippurique,  on  dissout  du  1er  dans  l'acide  azotique,  on  lait  bouillir  la  solu- 
tion jusqu'à  ce  qu'il  connnence  à  se  séparer  des  sels  basiques,  on  étend  avec  de 
l'eau  et  on  filtre. 

La  méthode  de  Liehig  n'est  pas  applicable  à  la  détermination  de  l'urée 
dans  l'urine  de  la  chèvre;  avec  l'urine  du  chien  elle  donne  des  résultats  peu 
exacts,  surtout  à  cause  de  la  présence  de  la  créaline,  de  l'acide  kynurique 
et  du  corps  considéré  comme  de  l'acide  hyposulfuroux. 

h.  —  Dosage  du  chlorure  de  sodium. 

Le  dosage  du  chlorure  de  sodium  dans  l'urine  du  bœuf  peut  être  effectué 
par  la  méthode  des  volumes,  d'après  Mohr  (§153,c),  ou,  d'après  liebicj, 
avec  la  modification  indiquée  par  Rautenberg  (§  153,  b). 

On  emploie  pour  le  dosage  du  chlorure  de  sodium  la  même  solution  de 
mercure  que  pour  le  dosage  de  l'urée  (voyez  page  502),  et  l'on  se  sert  pour 
le  dosage  du  sel  marin  et  de  l'urée  de  15  c.  c.  de  l'urine  harylique  préparée 
comme  on  l'a  dit  précédemment. 
1  c.  c.  de  cette  solution  de  mercure  représente  35»''"'b-,3  de  sel  marin. 
A  15  c.  c.  de  l'urine  barytique  acidifiée  avec  de  l'acide  azotique,  on  ajoute 
de  la  solution  mercurielle  jusqu'à  ce  qu'on  obtienne  un  trouble  persistant, 
et  on  lit  les  centimètres  cubes  de  solution  employés.  Ceux-ci  multipliés  par 
55,0  donnent  en  milligrammes  la  richesse  en  sel  marin  de  9  c.  c.  d'urine 
(=15  c.  c.  de  mélange).  Ils  donnent  en  même  temps  la  correction  relative 
au  sel  marin  que  nécessite  le  dosage  de  l'urée. 

Dans  15  autres  centimètres  cubes  d'urine  barytique  on  dose  l'urée  au 
moyen  de  la  solution  de  mercure,  sans  acidifier  préalablement  la  liqueur, 
on  ayant  soin  de  maintenir  celle-ci  constamment  neutre  par  additions  suc- 
cessives de  petites  quantités  de  carbonate  de  chaux  précipité.  Pour  produii'o 
la  réaction  finale,  on  emploie  du  bicarbonate  de  soude,  comme  il  est  indiaué 
§  153,  b. 

Exemple  du  calcul  d'après  la  méthode  de  Raittenbercj . 

_  200  c.  c.^  d'urine  de  bœuf  sont  traités  par  l'acide  azotique  suivant  la  niiinière 
indiquée,  l'acide  hippurique  est  précipité  et  le  dernier  liquide  lillré  osL  amené  au 
volume  de  200  c.  c,  de  telle  sorle  que  15  c.  c.  de  ce  liquide  =  !»  c.  c.  d'm-ine. 

■Solulion  de  mercure  employée  jusqu'au  trouble  persistant.    2,55  c.  c.  ) 

Solution  de  mercure  employée  jusqu'à  la  précipitation  de  f 
l'urée,  par  conséquent  en  tout   7,0:.         \  !»,  iOc.c. 

Correction  pour  la  dilution  0.81    „     ]  7,,iG  » 

Il  reste  pour  l'urée  G,2ic  c. 

l  c.  c.  de  solution  de  mercure  représentait  10'"""»' •,14  d'urée. 
Par  conséquent  6,24  x  10,14=  6û'"""«'-, 27  dans  9  c.  c.  d'urine. 
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Dans  1000  c.  c.  d'urine  il  y  a  donc  ^ll^l^l^  =  7'%03  d'urée. 

La  correclion  pour  la  dilution  est  obtenue  par  des  expériences  de  contrôle. 
Pour  chaque  cenliniclre  cube  de  solution  de  mercure  qui  a  été  employé  en  moins 
que  50  c  c.  (plus  exactement  20,C  c.  c.)  jusqu'à  l'apparition  de  la  réaction  iinale, 
il  faut  retrancher  de  la  quantité  totale  des  centimètres  cubes  employés  : 
0.08  si  les  c.  c.  employés  en  moins  sont  au-dessous  de  10. 
0.04  -  15  et  20. 

On  a  employé  2,35  c.  c.  jusqu'au  trouble  persistant. 

1  c.  c.  de  solution  de  mercure  =  53-'"^^-.5  de  chlorure  de  sodium. 

Par  conséquent  2,55x  55,5  =  78"^"''- ,25  de  chlorure  de  sodium  dans  9  c.  c. 

Et  dans  1000  c.  c.  d'urine  il  y  aura  Z^lTÎ^"  =8-,G94  de  chlorure  de  so- 
dium. 

c  _  Dosage  de  l'acide  hippurique. 
'     Le  meilleur  mode  de  dosage  de  l'acide  hippurique  dans  l'urine  du  bœuf 
est  le  suivant  {Henneberg,  Stohmann,  Rautenberg)  : 

Au  bain-marie  on  évapore  200  c.  c.  d'urine,  jusqu'à  ce  qu'il  ne  reste  plus 
que  50  grammes  de  résidu  ;  on  mélange  avec  50  c.  c.  d'acide  chlorhydrique, 
on  abandonne  pendant  longtemps  dans  un  lieu  froid,  et  l'on  rassemble  l  a- 
cide  hippurique  séparé  sur  un  filtre  desséché  à  100°  et  pesé.  On  recueille  le 
liquide  filtré  dans  une  èprouvelte  graduée,  on  lave  avec  un  peu  d  eau 
froide,  jusqu'à  ce  que  celle-ci  s'écoule  incolore  ;  on  comprime  doucemen  e 
filtre  avec  le  précipité,  et  on  le  dessèche  à  ^00^  jusqu  a  ce  cj^i  P; 
plus  de  poids.  Après  soustraction  du  poids  du  filtre  on  obtient  celui  de  1  a- 
dde  hippurique.  Comme  l'acide  hippurique  est  soluble  dans  1  eau  oïde 
(1/600),  il  est  nécessaire  de  faire  subir  une  correction  a  la  quantité  t  ouvee 
on  ajoute  par  chaque  volume  de  6  c.  c.  de  liquide  filtre  (y  compris  1  eau  de 
lavage)  10  milligrammes  au  poids  de  l'acide  hippurique  obtenu 

G  Kùhn  a  recommandé  d'ajouter  du  charbon  animal  a  urine,  av    1 1  c 
vaporation  et  la  précipitation;  cette  addition  rend  la  méthode  peut-et.e  un 
peu  plus  exacte,  mais  aussi  beaucoup  plus  compliquée. 

d.  -  Dosage  de  l'acide  kynurique  dans  l'urine  du  chien.  Méthode  de  Voit 

et  Riederer. 

On  mélange  100  c.  c.  d'urine  avec  4  c^  c.  d'acide  chlorhydrique  concen- 
tré onlalss^reposer  pendant  quarante-huit  heures,  et  -emWe  sur 
un  filtre  desséché  à  100»  et  pesé  l'acide  kynurique  précipite.  On  la^e  avec 
de  1  eau  f  oTde  on  dessèche  à  100»  le  filtre  avec  le  précipité  et  on  pesé. 

ornP  n     ms  considérer  cette  méthode  comme  exacte,  puisque  d  après 
G.SS:r:iiien  contieiU  toujours  de  l'aci^;-^-; 
l'acide  chlorhydrique  sépare  aussi  du  soufre  du  ^'^P^^^^^'^;        .  ^  . 
contre  fréquemment  dans  l'urine  du  chien.  Ce  soulre  peut  du  lesle  ttie 
miné  du  précipité  par  le  sulfure  de  carbone. 
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§  ^67. 

Dans  les  conditions  normales,  le  lait  n'est  sécrété  qu'au  moment  de  l'ac- 
couchement  chez  la  femme  et  de  la  parturition  chez  les  animaux,  et  la  sé- 
crétion du  Iai(  complètement  formé  ne  commence  que  quatre  ou  cinq  jours 
après  la  délivrance.  Avant  l'accouchement  les  glandes  mammaires  produiseiit 
un  liquide  qui  se  distmgue  du  lait  sous  plusieurs  points.  De  même  que  la 
composition  de  l'urine  est  modifiée  par  diverses  conditions  physiologiques 
et  pathologiques,  de  même  aussi  les  qualités  du  lait  sont  sous  la  dépen- 
dance des  circonstances  extérieures  les  plus  variées.  Le  mode  d'alimentation 
exerce  rinfluence  la  plus  marquée. 

Comme  le  sang,  le  lait  est  un  liquide  émulsif  dans  lequel  certains  élé- 
ments se  trouvent  dissous,  tandis  que  d'autres,  les  glohules  du  lait,  y  sont 
suspenaus;  c'est  à  ces  derniers  corps  que  le  lait  doit  sa  couleur  particulière 
et  son  opacité. 

Les  éléments  du  lait,  ainsi  que  ses  caractères  physiques,  sont  essentielle- 
ment les  mêmes  chez  tous  les  mammifères;  les  différences  que  l'on  obs.x  ,g 
entre  les  diverses  sortes  de  lait  sont  quantUalives,  ou  bien,  et  alors  d'une 
moindre  importance,  elles  sont  relatives  à  la  saveur,  à  l'odeur  et  à  la  cou- 
leur. 

§  m. 

CAMCTÈRES  PHYSIQUES  DU  LMT. 

La  couleur  du  lait  est  on  général  blanc  bleuâtre,  blanc  pur,  blanc  jau- 
nâtre; sa  saveur  douce  et  légèrement  sucrée  est  plus  ou  moins  agréable  ; 
son  odeur  est  particulière,  mais  ordinairement  elle  n'est  pas  désagréable' 
Le  lait  est  complètement  opaque  ;  cotte  opacité  est  due  aux  globules  grais- 
seux qui  y  sont  suspendus  à  la  faveur  de  sa  consistance  plus  ou  moins 
épaisse  et  de  son  poids  spécifique,  qui  peut  yarier  entre  d, 01 8  cl  1,045.  Si 
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l'on  abandonne  du  lait  frais  à  lui-même,  il  se  forme,  au  bout  de  quelque 
temps,  à  sa  surface  une  couche  jaune  plus  ou  moins  épaisse,  la  crème,  com- 
posée des  globules  graisseux,  qui  à  cause  de  leur  faible  densité  s'élèvent  à  la 
surface  et  s'y  rassemblent.  Le  liquide  qui  se  trouve  au-dessous  de  la  crème 
possède  une  consistance  plus  ou  moins  aqueuse  el  une  couleur  bleuâtre. 
La  même  altération  se  produit  lorsque  le  lait  séjourne  dans  la  glande;  aussi 
lorsqu'on  trait  les  vaches  et  les  chèvres,  les  dernières  portions  du  lait  sont- 
elles  toujours  les  plus  riches  en  beurre. 

L'examen  microscopique  fait,  découvrir  les  éléments  organisés  suivants  : 

a.  Globules  du  lait.  —  Ce  sont  des  corpuscules  microscopiques  plus  ou 
moins  sphériques,  réfractant  fortement  la  lumière,  et  d'un  diamètre  moyen 

0'°'",0028  à  O^î'SOOQ.  Ils  sont  formés  par  la  matière  grasse  ou  le  beurre, 
probablement  entourée  d'une  membrane  albumineuse. 

b.  Corpuscules  du  colostrum.  —  Masses  globuleuses  de  O-^^jOlSl  à 
0nm^0564  de  diamètre,  qui  se  composent  de  conglomérats  de  globules 
graisseux.  Ils  se  trouvent  surtout  abondamment  dans  le  colostrum,  \&  sécré- 
tion des  mamelles  pendant  les  trois  ou  quatre  premiers  jours  qui  suivent 
raccouchem.ent;  mais  ils  se  découvrent  encore  dans  le  lait  véritable  sécrété 
plus  tard, 

.  On  trouve  représentés  les  globules  du  lait  et  les  corpuscules  du  colostrum 
dans  l'Atlas  de  Funke,  pl.  XV,  fig.  1  et  2. 


§  169. 

ÉLÉMEiNTS  NORMAUX  BU  LAIT. 

Le  lait  contient  à  l'état  normal  les  éléments  suivants  : 

De  l'eau,  de  la  caséine,  de  V albumine,  du  sucre  de  lait,  de  la  graisse 
(beurre),  et,  d'après  des  recherches  récentes,  de  l'urée  (lait  de  femme  et  lait 
de  vache)  ;  parmi  les  sels  inorganiques  on  y  trouve  :  du  chlorure  de  sodium 
du  chlorure  de  potassium,  des  phosphates  alcalins,  du  phosphate  de  chaux  et 
du  phosphate  de  magnésie,  des  carbonates  alcalins  (dans  la  cendre),  des  traces 
de  fer,  des  fluorures  métalliques  et  de  la  silice.  On  y  rencontre  aussi  des  gaz  : 
acide  carbonique  ei  azote.  .    »j  i„;f 

On  ne  sait  pas  si  l'acide  lactique,  qui  est  un  élément  constant  du  lait  qui 
n'est  pas  frais,  se  rencontre  constamment  dans  le  lait  tout  a  fait  trais 

Parmi  les  malières  grasses  du  lait,  il  n'y  a  que  celles  du  lait  de  vache  qm 
aient  été  exactement  étudiées.  Elles  se  composent  principalement  des  g  yce- 
rides  des  acides  oléique,  palmilique  et  sfmnVywe,  mais  on  trouve  aussi  (daiis 
le  lait  qui  n'est  pas  tout  à  fait  frais)  les  glycérides  d  acides  gras  volatils  . 
'  des  acides  butyrique,  caproïque,  caprijlique  et  capnque. 
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§  170. 

PROrniÉTÉS  CHIMIQUES  DU  I,A1T  NOIUIAL. 

La  réaction  du  lait  de  femme  est  généralement  alcaline,  rarement  neutre; 
le  lait  de  -vache  est  fréquemment  acide  ;  le  lait  des  omnivores  est  tantôt 
acide,  tantôt  alcalin,  tantôt  neutre  ;  celui  des  herbivores  est,  paraît-il,  tou- 
jours acide.  A  l'cvception  du  lait  de  chienne  (lorsqu'il  est  acide)  et  du  lait 
de  truie,  le  lait  n'est  pas  coagulé  par  l'ébullition,  mais  pendant  qu'on  le 
fait  bouillir  il  se  recouvre  d'une  pellicule  blanche  qui,  enlevée,  se  repro- 
duit constamment.  Sa  formation  est  tout  à  fait  indépendante  de  l'accès  de 
l'air. 

Le  lait  est  coagulé  par  tous  les  acides  ;  plusieurs  d'entre  eux  ajoutés  en 
excès,  principalement  l'acide  acétique  et  l'acide  tartrique,  redissolvent  le 
précipité  formé  (caséine).  Mais  la  précipitation  du  lait  par  les  acides,  n'a 
lieu  que  lorsque  ces  derniers  sont  ajoutés  dans  une  proportion  plus  grande 
que  celle  qui  correspond  à  la  quantité  de  l'alcali  combiné  avec  la  ca- 
séine (§  46).  Si  l'acide  est  ajouté  avec  précaution,  c'est-à-dire  seulement 
jusqu'à  neutralisation,  la  caséine  séparée  de  son  alcali  reste  en  dissolution, 
probablement  à  la  faveur  des  sels  du  lait.  Si  l'on  mélange  du  lait  frais  avec 
un  excès  de  chlorure  de  sodium  ou  de  salpêtre  et  si  on  abandonne  le  tout 
pendant  quelque  temps,  la  fermentation  lactique  se  manifeste,  mais  il  ne 
se  forme  pas  de  coagulum  de  caséine.  Si  l'on  fait  bouillir  le  lait  ainsi  main- 
tenu liquide,  il  se  coagule  en  gros  flocons,  comme  une  solution  concentrée 
et  neutre  d'albumine. 

Si  l'on  filtre  du  lait  au  moyen  de  l'appareil  décrit  p.  13  et  14,  et  re- 
présenté par  la  figure  4,  il  passe  un  liquide  clair  contenant  de  l'albumine  et 
qui  est  coagulé  par  l'ébullition,  précipité  par  un  peu  d'acide  azotique  et 
offre  en  un  mot  toutes  les  réactions  de  l'albumine  du  sérum,  mais  qui  reste 
limpide  lorsqu'on  y  ajoute  de  l'acide  acétique.  Ce  liquide  ne  contient  donc 
pas  de  caséine.  Si  l'on  abandonne  à  lui-même  du  lait  frais  pendant  long- 
temps, il  devient  aigre.  Le  lait  se  dédouble  alors  en  une  masse  gélati- 
neuse :  caséine  et  matière  grasse,  et  en  un  liquide  verdâtre,'  opalescent  à 
réaction  acide,  le  petit-lait.  Ce  dernier  contient  les  sels  du  lait,  de 
l'acide  lactique  libre,  du  sucre  de  lait,  un  peu  de  matière  grasse  et  une 
petite  quantité  d'une  matière  albuminoïde  :  le  serai. 

Si  l'on  précipite  du  lait  de  vache  avec  de  Vacide  acétique  étendu,  si  l'on 
filtre,  si  l'on  fait  bouillir  le  liquide  filtré  et  si  l'on  filtre  de  nouveau,  le  li- 
quide contient  encore  une  matière  albuminoïde,  qui  n'est  coagulée  ni  par 
l'ébullition,  ni  par  l'acide  azotique,  le  sublimé  et  l'acide  acétique,  mais 
qui  est  précipitée  par  Vazoiatede  bio.ryde  de  mercure  (lactoprotéïne  de  Mil- 
Ion  et  Commaille) . 

Si  l'on  agile  du  lait  de  vache  avec  du  sullure  de  carbone,  on  obtient,  d'a- 
près Millnn  et  Commaille,  un  extrait  qui  offre  l'odeur  du  fourrage  dont  l'a- 
nimal s'est  nourri. 
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Voyez  du  reste,  relativement  aux  propriétés  chimiques  générales  du 
lait,  §  46. 

Le  liquide  sécrété  par  les  glandes  mammaires  quelque  temps  avant  le 
part  est  différent  du' lait  tout  formé.  11  est  pauvre  en  matière  grasse  et  en 
sucre,  il  contient  de  l'albumine'et  une  assez  grande  quantité  de  sels.  Le 
liquide  sécrété  immédiatement  après  le  part,  le  colostrum,  ressemble  à  de 
l'eau  de  savon,  et  pendant  les  vingt-qualre  heures  qui  suivent  l'accouche- 
ment il  ne  contient  également  que  de  l'albumine  ;  il  est  jaunâtre  et  devient 
très-promptement  acide.  Le  microscope  y  montre  des  cellules  granulées  : 
les  corpuscules  du  colostrum. 

§171. 

ÉLÉMENTS  ANOIIMAUX  ET  ACCIDENTELS  DU  LAIT. 

Éléments  anormaux  morphologiques  : 

1.  Corpuscules  muqueux;  2.  Coagula  fibrineux  ;  5.  Globules  sanguins 
(ces  deux  derniers  ^éléments  se  rencontrent  dans  le  lait  qui  renferme  du 
sang)  ;  4.  Corpuscules  de  pus  ;  5.  Infusoires  et  végétaux  inférieurs  (lait 
bleu)  :  Vibrio  ajanogenns  et  Byssus. 

Éléments  anormaux  chimiques  : 

1.  Acide  lactique  (dans  le  lait  fermenté),  2.  Pigments  biliaires.  5.  Mîi- 
cine. 

Parmi  les  substances  qui  passent  dans  le  lait,  à  la  suite  de  leur  ingestion, 
on  retrouve:  les  sels  de  fer,  de  zinc  et  de  bismuth,  de  mercure,  de  plomb, 
d'arsenic  et  d'antimoino,  l'indigo,  les  huiles  volatiles  et  les  alcaloïdes  de 
l'opium. 

§  172.  . 

EXAMEN  CHIMIQUE  DU  LAIT. 

L'examen  chimique  du  lait  peut  avoir  pour  but  la  détermination  qualita- 
tive des  éléments  qui  s'y  rencontrent  à  l'état  normal  ou  pathologique,  ou 
bien  la  détermination  du  poids  de  ceux-ci  et  par  conséquent  l'analyse  quan- 
titative de  ce  liquide. 

V analyse  qualitative  du  lait  doit  du  reste  toujours  précéder  son  analyse 
quantitative.  La  marche  à  suivre  est  la  même  que  celle  qui  a  été  indi- 
quée pour  l'examen  de  l'urine.  On  commence  par  l'élude  des  caractères 
physiques,  on  passe  ensuite  à  celle  des  propriétés  chimiques  générales, 
puis  on  procède  à  la  détermination  du  poids  spécifique,  et  l'on  termine  par 
la  recherche  des  éléments  anormaux  ou  accidentels. 
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§  173. 

ANALYSE  QUALITATIVE  DU  LAIT. 

1_  —  Becherche  des  éléments  normaux, 
a.  Uecherclie  de  la  caséine. 

La  caséine  est  caractérisée  par  les  réactions  infliquées  dans  le  §  4G.  Ces 
réactions  pourront  être  produites  dans  le  lait  renfermant  cette  substance, 
c'est-à-dire  dans  le  lait  véritable. 

Pour  rechercher  la  caséine  dans  le  lait,  il  suffit  de  chauffer  ce  liquide 
à  40°  avec  quelques  gouttes  d'acide  acétique,  d'acide  tartrique  ou  un  peu 
de  présure  :  la  caséine  se  sépare  alors,  avec  la  majeure  partie  de  la  matière 
o-rasse,  sous  forme d' un coaguUim  en  gros  flocons.  On  filtre,  en  se  servant  d'un 
filtre  à  plis  préalablement  mouillé,  et  l'on  obtient  ainsi,  dans  le  liquide  fil- 
tré, le  pelil-lait,  tandis  que  le  coagulum  reste  sur  le  filtre.  Si  on  lave  bien 
avec  de  l'eau,  et  si  on  épuise  avec  un  mélange  d'alcool  et  d'éther,  il  reste 
de  la  caséine  pure  insoluble,  et  en  évaporant  l'extrait  éthéro-alcoolique  on 
obtient  la  matière  grasse  du  lait. 
.  b.  Recherche  de  l'albumine. 

La  méthode  la  plus  élégante  et  la  plus  sûre  pour  rechercher  l'albumine 
consiste  à  opérer  comme  il  est  dit  p.  341,  en  se  servant  de  l'appareil  de 
W.  Zahn  (fig.  4)  décrit  p.  15  et  14. 

c.  Recherche  du  sucre  de  lait. 

Pour  rechercher  le  sucre  de  lait  on  peut  se  servir  du  liquide  séparé  du 
coagulum  de  caséine  (a).  On  l'agite  avec  de  l'éther  jusqu'à  élimination 
complète  de  la  matière  grasse  ;  puis  on  le  chauffe  à  rébuUition  pour  sépa- 
rer l'albumine  dissoute,  on  filtre  et  on  évapore  le  liquide  filtré  à  consis- 
tance d'un  sirop  peu  épais  :  le  sucre  de  lait  se  dépose  alors  peu  à  peu  à 
l'état  cristallin,  et  l'on  étudie  ses  propriétés  d'après  le  §  64.  On  peut  aussi 
mélanger  le  liquide  filtré  concentré  avec  un  excès  d'acide  tartrique,  chauffer 
à  l'ébullition,  filtrer  et  évaporer  le  liquide  filtré  à  cristallisation. 

d.  Recherche  des  matières  grasses. 

On  peut  obtenir  celles-ci  en  épuisant  par  un  mélange  d'alcool  et  d'éther 
le  coagulum  de  caséine  obtenu  en  a,  on  procède  de  la  manière  suivante  : 

On  mélange  le  lait,  environ  15  ou  20  c.  c,  avec  à  peu  près  10  c.  c. 
d'une  lessive  de  soude  moyennement  concentrée,  et  l'on  agite  avec  précau- 
tion et  à  plusieurs  reprises  avec  2  ou  3  volumes  d'éther.  Lorsque  la  couche 
d'éther  séparée  est  devenue  limpide,  on  la  décante  à,  l'aide  d'une  pipette,  et 
l'on  évapore  ou  on  distille  l'éther  au  bain-marie.  Le  résidu  représente  la 
graisse  du  lait,  masse  généralement  un  peu  colorée,  ayant  une  saveur  douce. 
Lorsqu'on  n'a  pas  soin  de  mélanger  de  la  soude  avec  le  lait,  on  ne  peut  pas 
lui  enlever  sa  matière  grasse,  tant  qu'il  est  frais,  parce  que  la  membrane 
des  globules  empêche  la  graisse  de  se  dissoudre.  Mais  si  l'on  ajoute  une 
lessive  de  soude,  la  membrane  est  dissoute,  et  l'éther  peut  agir  sur  la  ma- 
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tière  grasse.  Du  reste,  si  l'on  abandonne  le  lait  à  lui-même  seulement  pen- 
dant trente-six  heures,  la  membrane  des  globules  se  dissout  d'elle-même 
peu  à  peu,  et  alors  l'ciher  enlève  à  ce  liquide  90  pour  100  de  sa  matière 
grasse. 

e.  Recherche  de  Yurée. 

Depuis  quelque  temps  on  considère  l'urée  comme  un  élément  normal  des 
laits  de  femme  et  de  vache,  parce  qu'on  en  rencontre,  mais  pas  constam- 
ment, de  petites  quantités  dans  ces  deux  sortes  de  laits.  Pour  découvrir  l'u- 
rée dans  le  lait,  on  peut  procéder  de  différentes  manières.  La  méthode  la 
plus  simple  et  la  plus  sûre  serait  la  suivante. 

Avec  quelques  gouttes  d'acide  acétique  on  chauffe  une  grande  quantité 
de  lait  à  40°,  jusqu'à  ce  que  la  caséine  se  soit  coagulée  en  gros  flocons  ;  on 
filtre  sur  un  filtre  à  plis,  on  lave  le  coagulum  sur  le  filtre  avec  de  l'eau,  on 
évapore  le  liquide  filtré  et  l'eau  de  lavage  à  un.  petit  volume  et  l'on  mélange 
avec  plusieurs  volumes  d'alcool  très-rectifié.  Lorsque  le  précipilé  s'est  bien 
séparé,  on  filtre  de  nouveau,  on  lave  avec  de  falcool,  on  évapore  à  siccité  au 
bain-marie  le  liquide  filtré,  on  épuise  complètement  le  résidu  sec  avec  de 
l'alcool  absolu,  on  filtre,  on  expulse  l'alcool  par  évaporation,  on  reprend 
par  l'eau,  on  mélange  la  solution  aqueuse  avec  de  l'eau  de  baryte  pour 
éliminer  complètement  tous  les  phosphates,  on  filtre,  on  enlève  la  baryte  en 
excès  en  faisant  passer  dans  la  liqueur  un  courant  d'acide  carbonique,  on 
évapore  au  bain-marie  à  consistance  sirupeuse,  et  maintenant  on  cherche  à 
obtenir  sous  le  microscope  les  cristallisations  caractéristiques  de  l'azotate 
d'urée,  que  l'on  étudie  avec  soin  d'après  les  indications  contenues  dans  le 
§105  (p.  210  et  2H).  Si  la  quantité  de  l'urée  est  trop  faible  on  peut  aussi 
constater  sa  présence  en  la  précipitant  avec  l'azotate  de  bioxyde  de  mer- 
cure. On  filtre  pour  séparer  le  précipité  d'azotate  d'urée  et  de  mercure, 
on  le  suspend  dans  l'eau  et  on  le  décompose  par  l'hydrogène  sulfuré.  Si 
l'on  filtre,  pour  séparer  le  sulfure  de  mercure  précipilé,  et  si  l'on  évapore 
au  bain-marie,  on  obtient  de  nouveau  des  cristaux  d'azotate  d'urée  en  ajou- 
tant quelques  gouttes  d'acide  azotique  et  refroidissant  bien. 

f.  Recherche  des  sels  inorganiques. 

Ceux-ci  ne  peuvent  être  recherchés  que  dans  la  cendre  du  lait.  On  éva- 
pore à  siccité  environ  10  à  20  c.  c.  de  lait,  et  l'on  carbonise  le  résidu  dans 
un  creuset  de  porcelaine,  en  ayant  bien  soin  de  ne  pas  trop  élever  la  tempé- 
rature. Lorsque  le  charbon  ne  se  boursoufle  plus  et  qu'il  est  devenu  poreux, 
on  le  broie  sous  l'eau,  après  son  refroidissement,  on  le  lessive  à  l'eau 
chaude,  et  maintenant,  dans  la  solution  aqueuse  filtrée,  on  recherche,  d'a- 
près les  règles  de  l'analyse  minérale,  le  chlore,  l'acide  sulfuriqiie  (qui  gé- 
néralement ne  s'y  trouve  qu'à  l'état  de  traces),  l'acide  phosphorique,  la 
potasse  et  la  soude. 

Le  charbon  épuisé  par  l'eau  contient  encore  les  éléments  de  la  cendre 
insolubles  dans  ce  liquide,  c'est  pourquoi  on  le  fait  bouillir  avec  de  l'acide 
chlorhydriquc  étendu  ;  on  filtre,  et  dans  le  liquide  filtré  on  reclierche  les 
phosphates  alcalino-terreux,  d'après  les  §§  24  et  25. 
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2.  —  Recherche  des  éléments  anormaux  du  lait. 

La  recherche  des  éléments  morphologiques,  tels  les  corpuscules  de  pus 
et  de  mucus,  les  glohules  sanguins,  les  infusoires  et  les  champignons,  doit 
être  eiïecluée  à  l'aide  du  microscope  ;  relativement  aux  éléments  chimiques 
anormaux,  nous  ferons  les  remarques  suivantes  : 

Lorsque  le  lait  est  fermenté,  on  reconnaît  immédiatement  Vacide  lactique 
à  la  réaction  de  ce  liquide.  Si  l'on  veut  effecluer  une  recherche  spéciale,  on 
se  sert  du  petil-lait,  et  l'on  procède  d'après  le  §  86. 

Les  pigments  biliaires,  observés  dans  des  cas  rares  d'ictére  très-prononcée, 
se  reconnaissent  à  la  couleur  jaune  intense  du  lait.  Pour  effectuer  une  re- 
cherche plus  précisé,  on  opère  comme  pour  la  recherche  de  ce  corps  dans 
le  sang,  et  l'on  met  surtout  à  profit  la  réaction  avec  l'acide  azotique  conte- 
nant de  l'acide  azoteux  (voyez     120  et  124). 

La  recherche  des  métaux  s'eiTectue  d'après  les  règles  et  les  procédés  en 
usage  dans  les  expertises  chimico-légales,  celle  des  alcaloïdes  d'après  l'ex- 
cellente méthode  perfectionnée  de  Stas. 

Pour  découvrir  Viode  dans  le  lait,  il  est  nécessaire  d'évaporer  à  sec  au 
bain  de  sable  une  grande  quantité  de  ce  liquide,  préalablement  mélangé 
avec  de  k  potasse  caustique,  et  d'incinérer  le  résidu.  On  épuise  la  cendre 
avec  un  peu  d'eau,  et  avec  la  solution  aqueuse  on  procède  à  la  recherche 
de  l'iode  comme  on  l'a  dit  pour  l'urine  (§  145). 

§174. 

ANALYSE  QUANTITATIVE  DU  LAIT. 

L'analyse  quantitative  du  lait  comprend  l'analyse  complète  de  ce  liquide, 
c'est-à-dire  la  détermination  par  la  méthode  pondérale  ou  la  méthode  vo- 
lumétrique  de  tous  les  éléments  importants  du  lait,  ainsi  que  le  dosage  de 
certains  de  ces  éléments.  Nous  donnons  dans  les  pages  suivantes  les  meil-. 
leurs  méthodes  à  suivre. 

j§.  —  Analyse  complète  du  Ini(. 

§  ^75. 

I.  —  MÉTHODE  DEHAIDLEN. 

Celte  méthode  offre  le  grand  avantage  de  permettre  de  déterminer  avec 
une  seule  et  même  portion  de  lait,  relativement  faible,  tous  les  éléments 
importants  de  ce  liquide.  Elle  convient,  par  conséquent,  surtout  dans  les 
cas  où  on  ne  peut  employer  pour  l'analyse  que  de  petites  quantités  de  lait, 
comme  cela  se  présente  généralement  lorsqu'il  s'agit,  par  exemple,  du  lait 
de  femme. 
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1 .  —  Dosage  de  Veau  et  substances  'solides. 

Dans  une  capsule  de  porcelaine  tarée,  on  pèse  exactement  15  à  20  gram- 
mes de  lait  et  on  y  ajoute  une  quantité  exactement  pesée  de  plâtre  (gypse 
cuit)  finement  pulvérisé  et  bien  sec  ^  Pour  15  grammes  de  lait  on  prend 
de  5  à4  grammes  de  plâtre.  On  chauffe  le  mélange  à  l'ébullition,  sur  une 
lampe  simple,  puis  on  dessèche  au  bain-marie  eton  termine  la  dessiccation  au 
bain  d'air.  Lorsqu'il  ne  se  produit  plus  de  diminution  de  poids  on  pèse  exac- 
tement, et  l'on  obtient,  après  soustraction  du  poids  du  plâtre  de  celui  du  ré- 
sidu total,  le  poids  des  matières  sohdes  du  lait.  La  perte  de  poids  que  le 
lait  a  subie  par  l'évaporation  et  la  dessication représente  l'eau. 


2.  — ■  Dosage  du  beurre. 

On  pulvérise  aussi  finement  que  possible  le  résidu  obtenu  en  1  et  l'on 
en  pèse  une  partie  dans  un  ballon  de  verre  taré.  Dans  ce  vase  on  épuise  la 
poudre  avec  de  petites  quantités  d'èther,  jusqu'à  ce  que  ce  dernier  ne  dis- 
solve plus  rien.  Cela  fait,  on  laisse  reposer,  on  décante  l'éther  limpide  aussi 
complètement  que  possible,  on  évapore  ce  qui  reste  au  bain  de  sable  ou  au 
bain-marie,  et  on  dessèche  le  ballon  et  le  résidu  au  bain  d'air  à  110",  jus- 
qu'à ce  qu'il  ne  se  produise  plus  de  diminution  de  poids.  On  pèse,  on  re- 
tranche le  poids  du  ballon  et  de  son  contenu  du  poids  qu'il  possédait  (avec 
son  contenu)  avant  l'épuisement  par  l'éther,  et  l'on  obtient  comme  diffé- 
rence le  poids  du  beurre.  En  d'autres  termes  :  la  perle  de  poids  que  la 
poudre  de  lait  éprouve,  après  son  épuisement  par  l'éther,  est  égale  au 
poids  du  beurre. 

Pour  contrôler,  on  peut  évaporer  les  extraits  éthérés  et  peser 'les  résidus; 
ceux-ci  correspondent  aussi  à  la  richesse  en  beurre. 

5.  —  Dosage  du  sucre  de  lait  et  des  sels  solubles. 

Après  avoir  été  épuisé  par  l'élher,  le  résidu  contenu  dans  le  ballon  de 
verre  est  desséché  et  pesé,'  puis  traité  par  de  l'alcool  à  0,85,  jusqu'à  ce  que 
celui-ci  ne  dissolve  plus  rien.  L'extraction  terminée,  on  laisse  reposer,  on 
décante  l'alcool  devenu  clair  aussi  complètement  que  possible,  on  dessèche 
et  on  pèse  comme  précédemment.  ^ 

La  perte  de  poids  donne  le  sucre  de  lait  et  les  sels  solubles  dans  1  alcool. 

<  On  prépare  de  grandes  quantités  de  plâtre,  afin  de  toujours  en  avoir  au  moment  des 
besoins!  Dans  ce  but,  on  humecte  avec  de  l'eau  du  gypse  cuit,  on  convertit  la  masse  durcie 
en  une  poudre  fine  et  on  la  dessèche  au  bain  d'air'à  100»,  jusqu'à  ce  qu  elle  ne  perde  plus 
de  poids  On  conserve  dans  un  lieu  sec  le  plfitre  ainsi  préparé  en  renfermant  dans  un  fiaco 
parfaitement  sec  et  hermétiquement  bouché.  L'addition  du  plâtre  au  la.t  a  Pom  but  de 
faciliter  la  dessiccation  et  la  pulvérisation  du  résidu  et  de  rendre  la  caséme  msoluble. 
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h.  —  Dosage  de  la  caséine  cl  des  sels  insolubles. 

Ce  qui  rosto  dans  le  ballon,  après  le  trailement  par  l'alcool,  se  compose 
de  la  caséine,  du  plâtre  et  des  sels  insolubles  du  lait.  Si  de  ce  résidu  on  re- 
tranche le  poids  du  plâtre  qu'il  renferme,  et  que  l'on  peut  facilement  trou- 
ver par  une  simple  proportion,  on  obtient  le  poids  de  la  caséine  avec  les 
sels  insolubles. 

Quand  on  a  une  quantité  suffisante  de  matière,  on  peut  compléter  la  mé- 
thode de  Ilaidlen  par  la  détermination  spéciale  des  sels  fixes.  On  procède 
alors  comme  il  suit  : 

5.  — Dosage  des  sels  fixes. 

Dans  une  capsule  de  platine  tarée  on  pèse  17  à  20  grammes  de  lait,  on 
évapore  à  sec  au  bain  de  sable  et  on  chauffe  le  résidu  avec  beaucoup  de 
précaution  (parce  que  la  masse  se  boursoufle  fortement),  jusqu'à  complète 
carbonisation.  Maintenant  on  épuise  complètement  le  charbon  avec  une 
quantité  d'eau  bouillante  aussi  faible  que  possible,  on  filtre  sur  un  petit  fil- 
tre dont  on  connaît  le  poids  de  la  cendre,  on  lave  la  capsule  et  le  résidu  à 
l'eau  bouillante,  on  évapore  à  sec  le  liquide  filtré  dans  une  petite  capsule 
de  platine  préalablement  pesée,  on  chauffe  le  résidu  au  rouge  commençant, 
on  laisse  refroidir  en  présence  d'acide  sulfurique  et  on  pèse.  Après  soustrac- 
tion du  poids  de  la  capsule,  on  obtient  le  poids  des  sels  fixes  solubles  dans 
l'eau.  Au  reste  du  charbon,  on  ajoute  dans  la  capsule  de  platine  le  petit  filtre 
avec  le  résidu  charbonneux  qu'il  contient,  on  dessèche  bien  et  chauffe  jus- 
qu'à combustion  complète  du  charbon.  Après  le  refroidissement,  on  pèse  et 
l'on  obtient,  en  retranchant  le  poids  de  la  capsule  de  platine,  celui  des  sels 
insolubles,  plus  le  poids  connu  de  la  cendre  du  filtre. 

Si  l'on  veut  mentionner  la  caséine  séparément  des  sels  insolubles,  du  ré- 
sidu obtenu  en  4,  duquel  le  poids  du  plâtre  a  déjà  été  retranché,  on  déduit 
les  sels  insolubles  trouvés  directement,  et  l'on  obtient  alors  le  poids  de  la 
caséine  seule. 

§  176. 

CALCUL  DE  l'analyse. 

L'exomple  suivant  pout  servir  pour  faire  comprendre  les  calculs  que  nécessite 
l'analyse  du  lait  par  la  métiiode  de  Haidlen,  méthode  qui  est  un  peu  compliquée 
par  l'aiidition  du  plâtre. 

1.  —  Dosage  des  substances  solides  et  de  Veari. 


Creuset  de  platine  avec  le  plâtre'  ISs'.Sl? 

^■"oset  17  .3(i0 


2«'.'J57  =  piatre. 

Capsule  de  porcelaine  avec  le  lait  48lî^778 

Capsule  31 


17«'.G72  =  lait. 
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Ce  lait  évaporé  à  siccité  avec  la  quantité  de  plâtre  indiquée  précédemment  a  donné 
un  résidu  qui  pesait  : 

Capsule  avec  résidu  37e'. 199 

Capsule  \  [  \   31  .106 

Os'.lOG  =  résidu  avec  plâtre. 
En  retranchant  le  plâtre   2  .957 

Il  reste  un  résidu  =  7>pAdQ 

17.C7.2  :  3.156  =  1000  :  x  =  ill"A5  de  matières  solides, 
1000  —  177.45  —  8226^55  d'eau  dans  1000  parties  de  lait. 

2.  —  Dosage  du  beurre. 

Ballon  avec  poudi'e  de  lait  12»'. 980 

Ballon   8  .750 

4e'.250  =  poudre  de  lait. 

Après  épuisement  avec  l'éther,  le  ballon  avec  la  poudre  de  lait  pesait  :  11»', 896. 

Le  poids  primitif  du  ballon  était  126^.980 

En  en  retranchant  11  .890 

Il  reste   1e'.084  de  beurre. 

Dans  Ce^OOS  de  résidu  de  lait  il  y  a  2f',957  de  plâtre,  combien  y  en  a-t-il  dans 

6.093  :  2.957  =  4.25  :  a:  =  2e'.053  de  plâtre, 
4.250  —  2.053  =  2e'.177  de  résidu. 

Si  dans  2'', 177  de  résidu  de  lait  il  y  a  1^^,084  de  beurre,  combien  y  en  a-l-il  dans 
177e',45  (résidu  correspondant  à  1000  parties  de  lait)? 

2.177  :  1.084=  177.45  :  x  =  88e'.36  de  beurre  dans  1000  parties  de  lait. 

3.  —  Dosage  du  sucre  de  lait  et  des  sels  solubles. 

Le  ballon  avec  son  contenu  pesait,  après  épuisement  avec  l'alcool,  ll'%562. 

Le  poids  primitif  était  Il8'.896 

En  retranchant  11  .362 

Il  reste.  .  .  ,     O^'.bM  pour  le  sucre  de  lait  et  les 
sels  solubles. 

2.177  :  0.534  =  177.45  :  a;=  45e'.52  de  sucre  de  lait  et  de  sels  solubles  dans  1000  par- 
ties de  lait. 

4.  —  Dosage  de  la  caséine  et  des  sels  insolubles. 
Le  ballon  avec  son  contenu  pesait,  après  épuisement  avec  l'alcool  : 

ll"t'.563 

Poids  du  ballon   8  .750 

2e'.613  =  caséine,  sels  insolubles  et  plâtre. 

Le  plâtre  pèse  :  2''%053. 

Par  conséquent   2e^613 

Moins   2  .055 

Donnent   0e^5(j0  pour  la  caséine  et  les  sels  insolubles. 

2.177  :  0.560  =177.45  :  a;  =  45«'.58  de  caséine  et  de  sols  insolubles  dans  1000  parties  de 
lait. 
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5.  —  Dosage  des  sels  fixes. 

Capsule  de  platine  avec  lait   408^^'23 

Capsule  32  .025 

'176M00  =  lait. 
Capsule  de  platine  avec  sels  solubles  (calcinés).  .  .  .  25«^288 
Capsule  25  .220 

Ob'.OOS  =  sels  solubles. 

Capsule  de  platine  avec  sels  insolubles  (calcinés)  et 

cendre  du  filtre  ô-2b..097 

Capsule  52  .025 

08'.  074 

Cendre  du  filtre   0  .001 


06^.073  =  sels  insolubles. 

Sels  solubles  0e^068 

Sels  insolubles  0  .073 

Somme  des  sels  fixes  0sM41 

On  a  par  conséquent  les  proportions  suivantes  : 

17.10    0141  =  1000  :  x  =  8b'.24,  somme  des  sels  dans  1000  parties  de  lait. 
17.10  :  0.075  =  1000  :  x  —  48'.26  de  sels  insolubles. 
8 . 24  —  4 . 20  =  56^98  de  sels  solubles. 


Groupement  des  résultats, 


1000  parties  de  lait  contiennent  : 


Eau  

Substances  solides  

Caséine  et  sels  insolubles. 

Beurre  

Sucre  de  lait  et  sels  solubles. 


822.55 
177.45 

45.58 
88.56 
45.51 

lOOO.OO 


Dans  1000  parties  de  ce  lait  il  y  a  : 


Sels  fixes.  . 
Sels  solubles. 


8.24 
3.98 


Ceux-ci  retranchés  des  premiers  donnent 
Sels  insolubles   4. 20 


ou 


Eau   822.55 

Substances  solides   177.45 


Caséine  

Beiu're  

Sucre  de  lait.  , 
Sels  solubles.  . 
Sels  insolubles. 


41.52 
88.50 
59.55 
3.98 
4.26 

1000.00 


II.  —  MÉTHODE  DE  lIOlPE-SIiYI.EU. 

1 .  —  Dosage  de  Veau,  des  substances  solides  et  des  sels  fixes. 

Dans  une  capsule  de  porcelaine  tarée,  on  évapore  à  sec  au  bain-marie,  ou 
mieux  clans  le  vide  en  présence  d'acide  sulfuriquc,  une  quantité  pesée  de 
lait,  et  l'on  dessèche  le  résidu  au  bain  d'air  à  100«  ou  l'iO",  jusqu'à  ce  qu'il 
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ne  diminue  plus  de  poids  ;  on  laisse  refroidir  en  présence  d'acide  sulfurique 
et  l'on  pèse  la  capsule  couverte  d'une  plaque  de  verre  ;  le  poids  trouvé, 
moins  celui  de  la  capsule,  est  égal  au  poids  des  substances  solides.  La  quan- 
tité de  l'eau  est  représentée  par  la  perte  de  poids.  On  détermine  les  sels 
fixes  comme  il  a  été  indiqué  dans  le  paragraphe  précédent  (n"  5). 

2.  —  Dosage  de  la  caséine,  de  la  graisse  et  de  V albumine. 

Bans  une  éprouvette  graduée  on  verse  20  c.  c.  de  lait  préalablement  bien 
agité,  et  l'on  étend  avec  de  l'eau  jusqu'à  ce  qu'on  ait  un  volume  total  de 
400  c.  c.  On  verse  le  mélange  dans  un  gobelet  de  verre  suffisamment  haut, 
et  en  agitant  on  y  ajoute  goutte  à  goutte  de  l'acide  acétique  très-étendu, 
jusqu'à  l'apparition  d'un  précipité  floconneux;  maintenant  on  fait  passer 
dans  le  liquide,  pendant  un  quart  d'heure  ou  une  demi-heure,  un  courant 
d'acide  carbonique  lavé,  et  on  laisse  reposer  pendant  environ  douze  heures, 
après  avoir  couvert  le  vase.  Au  bout  de  ce  temps  on  rassemble,  sur  un  filtre 
desséché  à  100°,  le  précipité  fibro-noconiieux  (caséine  et  graisse),  on  lave 
avec  de  l'eau,  on  dessèche  le  filtre  et  le  précipité  à  100»,  on  laisse  refroidir 
en  présence  d'acide  sulfurique  et  l'on  pèse.  En  multiphant  par  5  le  poids  du 
précipité,  on  obtient  la  richesse  de  100  c.  c.  de  lait  en  caséine  et  en  beurre. 

On  chauffe  à  l'ébullition  lelic|uide  filtré  et  l'eau  de  lavage,  on  rassemble 
le  coagulum  albumineux  sur  un  filtre  desséché  à  100"  et  pesé,  on  lave  bien 
avec  de  l'eau,  on  dessèche  à  100°,  jusqu'à  ce  qu'il  ne  se  produise  plus  de 
diminution  de  poids  et  l'on  pèse.  En  retranchant  le  poids  du  filtre;  on  obtient 
le  poids  de  l'albumine  pour  20  c.  c.  de  lait.  Ce  poids  multiplié  par  5  donne 
par  suite  la  richesse  centésimale  en  albumine. 

5.  — Dosage  du  sucre  de  lait. 

On  emploie  pour  ce  dosage  le  liquide  filtré  et  l'eau  de  lavage  obtenus 
en  2.  Avec  une  éprouvette  graduée  on  mesure  d'abord  exactement  le  vo- 
lume total  du  liquide,  on  agite  bien  celui-ci  et  on  en  remplit  une  burette 
de  50  c.  c,  jusqu'au  zéro. 

A  l'aide  d'une  pipette,  on  mesure  dans  un  grand  ballon  de  verre  20  c.  c. 
de  liqueur  de  Fehling  (voyez  §  161,  b),  on  ajoute  80  c.  c.  d'eau,  on  chauffe 
jusqu'à  ébullilion  commençante  et  avec  la  burette  on  verse  avec  précaution 
le  petit-lait  étendu,  jusqu'à  ce  que  tout  le  cuivre  soit  exactement  réduit.  On 
procède  du  reste  exactement  comme  il  est  dit  §  161,  b.  On  lit  les  centimè- 
tres cubes  de  petit-lait  employés,  et  par  un  simple  calcul  on  connaît  sa  ri- 
chesse en  sucre  de  lait,  et  par  conséquent  celle  du  volume  primitif  de 
20  c.  c.  de  làit. 

10  c.  c.  de  hqueur  de  Fehling  exigent  pour  être  réduits,  Os^OO?  de  sucre 
de  lait,  par  conséquent  20  c.  c.  en  exigent  0s'  ,io4!. 


Supposons  que  le  volume  total  du  liquide  liKré  et  de  Teau  de  lavage  obtenus  en 
déterminant  ralbumine  se  soit  élevé  à  550  c.  c,  et  que  pour  la  réduction  du  cuivre 
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de  20  c.  c.  de  liqueur  de  FelUing  on  ait  employé  8!2  c.  c,  ces  80  c.  c.  contenaient 
0«',l54  "de  sucre  de  lait,  par  conséquent  550  c.  c.  en  renferment  Os',898,  car 

=  0.898. 

Mais  ces  550  c.  c.  de  liquide  correspondent  à  20  c.  c.  de  lait  ;  dans  100  c.  c,  il 
y  aurait  par  conséquent  5  x  0,898  =         de  sucre  de  lait. 

4.  —  Dosage  de  la  graisse. 

Dans  une  éprouvette  munie  d'un  bouchon,  on  mélange  20  ce.  de  lait 
préalablement  bien  agité  et  non  écrémé  avec  à  peu  près  un  égal  volume  de 
lessive  de  soude  pas  trop  concentrée  et  GO  à  100  c.  c.  d'éllier  ;  on  agite  avec 
soin,  on  laisse  reposer,  on  décante  l'élher  dans  un  gobelet  de  verre  pesé,  on 
ajoute  une  nouvelle  quantité  d'élher,  on  agite  de  nouveau,  on  décante  la 
couche  éthérée  dans  le  gobelet  de  verre,  et  l'on  continue  ce  traitement  par 
réther,  jusqu'à  ce  qu'une  goutte  de  ce  liquide,  évaporée  sur  un  verre  de 
montre,  ne  laisse  plus  de  résidu  graisseux.  Les  extraits  éthérés  rassemblés 
dans  le  gobelet  sont  évaporés  sur  une  plaque  de  fer  chaude  ou  dans  un  bain 
de  sable  chauffé  modérément;  le  gobelet  avec  le  résidu  est  ensuite  desséché 
au  bain  d'air  à  MO»,  jusqu'à  ce  qu'il  ne  diminue  plus  de  poids,  et  pesé 
après  refroidissement.  En  retranchant  le  poids  du  vase,  on  obtient  celui  de 
la  graisse  pour  20  c.  c.  de  lait,  et  en  multipliant  ce  poids  par  5,  on  a  la  ri- 
chesse centésimale  du  lait  en  graisse.  Si  du  poids  de  la  caséine  et  de  la 
graisse  trouvé  en  2,  on  retranche  celui  de  la  graisse  déterminé  directement, 
on  obtient  le  poids  de  la  caséine  seule. 

B.  -  Dosage  partiel  des  éléments  du  lait. 
§  178. 

DOSAGE  VOLUMÉTRIQUE  DU  SUCRE  DE  lAlT,  d'aPUÈS  BOUDET  ET  BOUSSINGAULT. 

On  étend  avec  50  c.  c.  d'eau  10  c.  c  de  liqueur  de  Fehling,  on  chauffe 
le  liquide  dans  un  ballon  de  verre  jusqu'à  ébullition  commençante,  et  l'on 
réduit  directement  avec  le  lait  étendu  de  trois  fois  son  volume  d'eau.  On 
peut  aussi  chauffer  le  lait  à  40°  avec  quelques  gouttes  d'acide  acétique,  et 
séparer  par  filtration  le  coagulum  du  petit-lait  et  employer  ce  dernier  pour 
le  dosage  du  sucre,  après  l'avoir  étendu  de  trois  fois  son  volume  d'eau. 

On  procède  à  la  réduction  en  prenant  toutes  les  précautions  qui  ont  été 
indiquées  §  ICI,  b. 

§  179. 

DOSAGE  DU  SUCRE  DE  LAIT  PAU  LE  l'OLARIMÈTRE,  D'APRiiS  HOPPE-SEYLER. 

Dans  un  grand  ballon  en  verre  on  verse  40  c.  c.  de  lait,  on  ajoute  20  c.  c. 
d'une  solution  d'acétate  neutre  de  plomb  modérément  concenirée,  on  agile 
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avec  soin,  on  adapte  au  col  du  ballon  un  réfrigérant  de  Liebig  dirigé  par 
en  haut,  et  l'on  chauffe  sur  une  petite  llainme  jusqu'à  ce  que  le  liquide 
commence  à  bouillir.  On  filtre  dans  une  éprouvette  en  se  servant  d'un  en- 
tonnoir couvert,  et  l'on  essaye  au  polai  imètre  le  liquide  transparent,  peu 
coloré  et  toujours  limpide  lorsque  le  lait  est  frais.  Si  le  lait  était  très-acide, 
il  faudrait  le  neutraliser  avec  du  carbonate  de  soude  avant  d'y  ajouter  la 
solution  de  plomb.  La  détermination  se  fait  exactement  comme  on  l'a  dit 
(§  161,  c)  à  propos  du  dosage  du  sucre  dans  l'urine. 

•  Avec  l'appareil  de  VenLzke-Soleil,  la  rotation  observée  multipliée  par  1 ,44 
donne  la  richesse  centésimale  du  lait  en  sucre,  si  l'on  emploie  un  tube  de 
1  décimètre  de  long  ;  avec  l'appareil  de  Milscherlich,  le  tube  ayant  une 
longueur  de  2  décimètres,  on  arrive  au  même  résultat  en  multipliant  par 
1,555  le  nombre  des  degrés  de  la  déviation. 

§  180. 

DOSAGE  DE  LA  GRAISSE  DU  LAIT,  d'aPRÈS  BHUNINEU-VOGEL, 

Dans  le  tube  a  de  l'appareil  représenté  par  la  figure  111  (voy.  §3),  onintro- 
duitunpeu  de  coton  que  Ton  pousse  jusque  dans  la  partie  rélrécie,  puis  onfait 


l'iy.  111. 

tomber  par-dessus  quelques  fragments  de  pierre  ponce  bien  calcinée.  Cela 
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fait,  on  laisse  couler  goutte  à  gqutle  de  3  à  5  grammes  de  lait,  de  manière 
à  ce  que  le  liquide  se  répartisse  uniformément  sur  la  pierre  ponce  ;  on  des- 
sèche le  tube  au  bain  d'air  à  100»,  jusqu'à  ce  qu'il  ne  perde  plus  de  poids, 
et  après  l'avoir  posé,  on  l'adapte  dans  le  col  du  ballon  A.  En  procédant 
comme  il  est  dit  page  10,  on  épuise  à  plusieurs  reprises  avec  de  l'éthei-, 
on  enlève  le  tube,  on  le  dessèche  de  nouveau  et  on  le  pèse.  La  diminution 
de  poids  est  égale  au  poids  de  la  matière  grasse  du  kit. 

Exemple  du  calcul. 

Tube  avec  pierre  ponce  2i6'.6c5 

Tube  avec  pierre  ponce  et  lait   27  .772 

5li^l05  =  lait. 

Tube  desséchù  25^■^089 

Tube  après  épuisement  par  l'étlier   24  .906 

06'.185  =  graisse. 

C'est-à-dire  que  le  lait  renferme  5,894  p.  100  de  graisse  d'après  la  proportion  : 

0.185  X  100 


5.105 


5.89-^ 


§181. 

DOSAGE  APPROXIMATIF  DE  LA  GR.USSE  DU  LAIÏ,   d'aPRÈS  E.  MARCHAKD. 

[Lorsqu'on  agite  du  lait  avec  de  l'éther,  celui-ci  enlève  tout  le  beurre, 
dont  une  partie  peut  être  séparée  par  une  addition  d'alcool  au  mélange. 

C'est  sur  ce  principe  que  repose  la  méthode  proposée  par  E.  Marchand 
pour  le  dosage  du  beurre,  à  l'aide  de  l'appareil  désigné  sous  le  nom  de  lac- 
tobutyromètre. 

Le  iactobutyromètre,  tel  qu'il  a  été  modifié  par  Salleron,  consiste  en  un  tube  cy- 
lindrique long  et  étroit,  portant  trois  divisions,  qui  correspondent  chacune  à  une 
capacité  de  10  c.  c.  Un  anneau  en  cuivre,  mobile  à  frottement  dur  le  long  du  tube 
et  gradué  empiriquement,  indique  à  la  simple  lecture  la  proportion  de  beurre  con- 
tenue dans  un  litre  de  lait,  lùi  regard  du  premier  Irait  de  l'anneau  est  inscrit  le 
nombre  12f%0,  qui  correspond  à  la  quantité  de  beurre  que  le  mélange  d'alcool  et 
d'etlier  retient  en  solution  ;  le  trait  suivant  porte  le  chiffre  ib  grammes,  et  çhacune 
des  divisions  suivantes  représente  2  grammes  ;  on  évalue  par  à  peu  prés  les  subdi- 
visions de  2  grammes. 

Lorsqu'on  veut  faire  un  essai  avec  cet  appareil,  on  le  remplit  de  lait  jusqu'au  pre- 
mier trait  du  tube,  puis  on  ajoute  deux  gouttes  de  soude,  afin  do  faciliter  la  sépara- 
tion du  beurre  et  d'empêcher  la  caséine  de  se  coaguler  ;  on  ajoute  ensuite  de  l'éther 
jusqu'au  deuxième  trait  et  on  agite  plusieurs  fois  après  avoir  bouché  le  tube.  Enfin, 
on  ver.se  de  l'alcool  à  86  degrés  jusqu'au  trait  supérieur  et  on  agite  vivement.  On 
place  ensuite  l'appareil  bouché  dans  un  cylindre  en  l'cr-blanc  que  l'on  remplit  avec 
de  l'enu,  et  l'on  chanrfe  à  /tO"  en  allumant  de  l'alcool  dans  le  petit  godet  dont  le 
cylindre  est  muni  à  sa  base.  On  lai.ssc  refroidir,  puis  on  retire  le  tube  et,  à  l'aide 
do  l'anneau  que  porte  l'instrument,  on  lit  la  hauteur  de  la  couche  de  beurre' qui  s'est 
séparée. 
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Le  lactobiityromètre  de  Marchand  est  siirlout  convenable  pour  les  conslalalions 
judiciaires,  el  il  peut  être  avantageusement  employé  en  même  temps  que  les  autres 
appareils  dont  il  sera  question  à  propos  des  i'alsificalions  du  lait  (§  185.15).  Un  lait 
de  bonne  qualité  doit  marquer  environ  55°  au  laclobulyrométre.j 


§  182. 

DOSAGE  DE^LA  GRAISSE  PAU  LA  MÉTHODE  OPTIQUE,  d' APRÈS  A.  VOGEL'. 

Le  degré  d'opacilé  du  lait  non  falsifié  dépend  de  la  quantité  de  graisse 
qu'il  renferme,  c'est-à-dire  du  nombre  des  globules  graisseux  qui  se  trou- 
vent dans  un  volume  déterminé.  Plus  ce  nombre  est  grand,  plus  le  lait  est 
opaque. 

D'après  la  méthode  de  k.  Vogel,  on  détermine  le  degré  d'opacilé  de  la 
manière  suivante  :  à  un  volume  déterminé  d'eau  mesuré,  on  ajoute  du  lait 
avec  une  pipette  graduée  par  1/2  c.  c,  et  contenant  de  6  à  10  c.  c,  jusqu'à 
ce  qu'un  échanlillon  du  mélange  versé  dans  un  vase  de  verre  à  parois  planes 
et  parallèles  offrant  un  écartement  de  1/2  centimètre  absorbe  complète- 
ment la  lumière  émise  par  une  bougie,  c'est-à-dire  jusqu'à  ce  que  l'image 
de  la  flamme  disparaisse  entièrement  lorsqu'on  dirige  son  regard  du  côté 
de  la  flamme  à  travers  le  vase  contenant  le  mélange. 

Les  .appareils  nécessaires  pour  le  dosage  de  la  graisse,  d'après  la  méthode 
de  Vogel,  sont  les  suivants  : 

1.  Le  vase  à  mélanger,  contenant  jusqu'à  la  marque  100  c.  c.  (fig.  112). 


[1  Cette  méthode  n'est  qu'une  modification  du  procédé  imaginé  par  Donné^ow  apprécier 
la  pureté  du  lait  en  mesurant  son  opacité. 

L'instrument  employé  par  Donné  porte  le  nom  de  lactoscope;  il  se  compose  de  deux 
glaces  parallèles,  fixées  chacune  sur  un  tube  de  laiton.  Les  deux  tubes  se  vissent  l'un  dans 
l'autre  de  façon  que  les  deux  glaces  peuvent  arriver  à  se  toucher.  Le  pas  de  la  vis  étant 
de  t/2 'millimètre,  il  en  résulte  que,  à  chaque  tour  de  l'un  des  tubes,  les  glaces  s'eloi- 
enent  ou  se  rapprochent  de  cette  quantité.  Le  limbe  de  l'un  des  tubes  porte  un  cercle  di- 
visé en  50  degrés,  qui  glisse  devant  un  repère  fixé  à  l'autre  tube,  de  telle  sorte  que  si  on 
ne  lait  tourupr  l'un  des  tubes  que  d'une  seule  division,  les  deux  glaces  s'éloignent  ou  se 
rapprochent  de  1/100  de  millimètre.  Pour  faire  un  essai,  on  verse  dans  1  instrument,  a 
l'aide  di  petit  entonnoir  dont  il  est  muni,  un  peu  de  lait  bien  mélangé  et  récemment  ex- 
trait On  se  place  dans  un  endroit  obscur,  à  un  mètre  environ  d'une  bougie  allumée,  que 
l'on  renarde  à  travers  l'instrument,  puis,  vissant  plus  ou  moins  le  tube  intérieur  on 
s'arrête  exactement  au  point  où  la  llamme  cesse  d  ètre  visible.  11  ne  reste  plus  qu  a  hrc 
sur  le  limbe  de  l'instrument  le  degré  marqué.  Si  le  lait  est  pauvre  en  globules  gras  c  esl-a- 
dire  en  beurre,  il  faut  pour  cesser  de  voir  la  llainme  éloigner  les  glaces,  c  esl-a-dire  augr 
monter  l'épaisseur  de  la  couche  de  lait;  si,  au  contraire,  il  est  riche,  on  eslobligv  de  rap- 
procher les  glaces,  c'est-à-dire,  d'amincir  la  couche  liquide.  La  richesse  du  lait  essaye 
est  indiquée  sur  le  cercle  gradué,  auquel  répond  un  tableau  marquant  la  propor  ion  de 
beurre  pour  chaque  division  de  l'insirument.  Le  lait  de  vache  ordman-c  marque  oO  a  o5, 
et  le  lait  de  mauvaise  qualité  40  et  au  delà.  ,.,      ,  „, 

Le  lactoscope  est  très-cominode  pour  l'examen  du  laat  de  femme,  parce  qu  i  permet  dope- 
rer  sur  de  très-petites  quantités  de  liquide.  Ce  lait,  quand  il  est  U'es-riche,  marque  2U 
à  25.] 


DOSAGE  l'ARTII']!,  DES  ÉLÉMliMS  DU  LAIT.  55 

2.  Le  vase  d'épreuve  avec  parois  pianos  cl  parallèles  olïranl  un  ôcoricinciit 
exactement  égal  à  1/2  centimètre;  il  est  placé  sur  un  pied  en  laiton 
(fig-.  Mo). 


5.  La  pipette  (fig.  H  4). 


Manuel  opératoire. 

On  commence  par  bien  agiter  le  lait  à  essayer,  puis  on  remplit  cxactemeut 
jusqu'à  la  marque  le  vase  à 'mélanger  avec  de  l'eau  de  fontaine  parfaite- 
ment limpide.  On  aspire  du  lait  dans  la  pipette  au-dessus  du  zéro,  on  ferme 
immédiatement  l'orifice  supérieur  de  celle-ci  avec  l'indicateur,  et  on  laisse 
descendre  le  lait  jusqu'au  zéro.  Gela  fait,  on  fait  couler  3  c.  c.  de  lait  dans 
le  vase  à  mélanger,  on  agite  bien,  on  verse  un  peu  du  mélange  dans  le  vase 
d'épreuve,  et  on  regarde  à  travers  ce  dernier  la  llamme  d'une  bougie  placée 
à  environ  i  mètre  de  dislance  (il  est  convenable  d'opérer  dans  un  lieu 
sombre).  Si  l'on  distingue  encore  le  cône  formé  par  la  flamme,  on  relourne 
le  liquide  dans  le  vase  à  mélanger,  on  ajoute  i  c.  c.  de  lait  en  plus;  on  prend 
un  nouvel  éclianlillon  après  avoir  agilé,  et  l'on  observe  de  nouveau  la  lu- 
mière; si  son  image  est  encore  visible,  on  ajoute  1/2  c.  c.  de  laifc-ct  l'on 
conlniuc  ainsi,  jusqu'à  ce  que  le  contour  du  cône  lumineux  ait  cpmpléle- 
ment  disparu.  L'es.sai  est  alors  terminé;  on  additiomie  les  ceiil inu';lres  cubos 
de  lait  employés,  et  l'on  sait  inainleiiaut  combien  pour  cent  il  faut  d'un  lait 
pour  rendre  complètement  opaque  une  couche  d'eau  de  1/2  centimètre  d'é- 
paisseur. 
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Avec  celle  donnée,  on  trouve  la  richesse  centésimale  du  lait  en  graisse 
d'après  la  formule  suivante.  Soient  m  le  nombre  des  centimètres  cubes  de 
lait  employés  et  x  la  richesse  en  graisse  cherchée,  on  a  alors 


X  =  - 


•0.25. 


Si  l'on  a  par  exemple  employé  5  c.  c.  d'un  lait  jusqu'à  la  fin  de  l'essai, 
sa  richesse  centésimale  se  calcule  de  la  manière  suivante  : 

0 


5 


0.25  =  7.96  "/o- 


La  table  suivante  contient,  calculées  d'après  cette  formule,  les  richesses 
centésimales  correspondant  aux  différents  nombres  de  centimètres  cubes  de 
lait  qu'il  peut  être  nécessaire  d'ajouter. 


CEMiMÈTHE* 
CLDES  DE  LAIT 
EMPLOVÉS 

niCIIE.--SE 
CENTÉSIMALE 
E.\  CliAIbSE 

CENTIMËTHES 
CUBES  DE  LAIT 
EMH.OYÊS 

1 

23.45 

8.5 

1.5 

15.46 

9 

'2 

11.83 

U.5 

2.5 

9.51 

10 

3 

7.9(5 

11 

3.5 

G. 80 

12 

4 

G.  05 

15 

4.5 

5.58 

14 

5 

4.87 

15 

5.5 

4.45 

16 

0 

4.09 

17 

G. 5 

5.80 

18 

7 

5.54 

19 

7.5 

5.52 

20 

8 

5.13 

22 

lUCIlESSE 

CK.NTIMÈTnES 

niCHE>SE 

CENTÉ>1MALE  | 

CUUES  DE  LAIT 

CENTÊilMALE 

EN  GllAlSSE 

EMl'LOÏÉS 

EN  GIlXiSSE 

2.96 

24 

1.19 

2.86 

26 

1.12 

2.77 

28 

1.06 

2.55 

30 

1.00 

2.45 

35 

0.89 

•  2.16 

40 

0.81 

2.01 

45 

0.74 

1.88 

50 

0.69 

1.78 

55 

0.64 

1.68 

60 

0.61 

l.GO 

70 

0.56 

1.52 

80 

0.52 

1.45 

90 

0.48 

1.59 

100 

0.46 

1.28- 

Si  l'on  veut  essayer  de  la  crème,  on  commence  avec  1  c.  c,  et  ensuite  on 
n'ajoute  jamais  jusqu'à  la  fin  de  l'expérience  que  1/2  c.  c.  de  crème  à  la 

fois.  .     .  j 

Cette  méthode  permet  d'effectuer  de  nombreuses  dclermmations  dans  un 
temps  relativement  court,  mais  elle  ne  donne  de  bons  résultats  que  si  le  lait 
à  analvser  ne  renferme  pas  de  substances  étrangères  qui  augmentent  son 
opacité,  comme  de  l'amidon,  delà  farine  et  autres  substances  analogues. 

§  183. 

rRINCU'ALES  FALSIFICATIONS  DU  LAIT,  LEUK  RECHERCHE. 

Le  lait  de  vache  étant  une  marchandise  est  sujet  à  de  nombreuses  falsi- 
ficalions  effectuées  dans  le  but  de  tromper  le  consommateur.  On  trouve 
mentionnées,  dans  les  traités  de  police  sanitaire  et  les  ouvrages  analogues  , 

«  Voyez  notamment,  P.  BoUcj.  Manuel  d'essais  et  de  recherches  chimiques,  deuxième 
édition  irançaisc  traduite  par  le     L.  Gautier.  Pans,  1875. 
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de  nombreuses  falsifications  dont  un  grand  nombre  sont  h  peine  admis- 
sibles. Nous  ne  nous  occuperons  ici  que  des  falsifications  les  plus  ordi- 
naires. Ce  sont  : 

1.  La  veute  de  lait  entièrement  ou  partiellement  écrémé  pour  du  lait 
non  écrémé. 

2.  L'addition  d'eau  ou  de  lait  écrémé  à  du  lait  non  écrémé. 

5.  L'addition  de  bicarbonate  de  sonde,  afin  d'empêcher  ou  de  retarder  la 
coagulation  du  lait. 
4.  L'addition  d'amidon  ou  même  de  farine. 

La  manière  la  plus  simple  et  la  plus  rapide  pour  découvrir  les  falsifica- 
tions mentiounées  en  1  et  2  consiste  dans  l'emploi  des  moyens  suivants  : 

A.  Essai  du  lait  d'après  la  méthode  de  Fof/e/  décrite  dans  le  §  précédent; 
mais,  comme  on  l'a  déjà  fait  remarquer,  celte  méthode  ne 

peut  donner  de  résultats  certains,  que  lorsque  le  lait  ne  ren- 
ferme pas  de  substances  étrangères  susceptibles  d'augmenter 
son  opacité. 

D'après  les  expériences  de  Vocjel,  il  faut  environ  6  c.  c.  de  lait 
non  écrémé  et  non  falsifié  pour  donner  avec  100  c.  c.  d'eau, 
un  mélange  ,qui  empêche  complètement  d'apercevoir  l'image 
de  la  flamme. 

Naturellement,  la  crème  se  comporte  autrement,  5,7  c.  c. 
de  crème  du  commerce  suffisent  pour  donner  le  mélange  offrant 
l'opacité  indiquée. 

8  c.  c.  de  lait  correspondent  à  une  augmentation  de  Veau 
d'environ  30  p.  100,  soit  par  addition  d'eau  ou  de  lait  écrémé, 
12  c.  c.  à  une  addition  d'eau  de  50  p.  100. 

B.  Essai  du  lait  au  moyen  du  lactodensimèlre  et  du  crémo- 
mètre. 

Cette  méthode  est  tout  à  fait  convenable  pour  les  constatations 
judiciaires  et  les  personnes  non  exercées  arrivent  promptemenl 
à  obtenir,  à  l'aide  de  ce  moyen,  des  résultats  suffisamment 
exacts  ;  elle  consiste  à  effectuer  trois  observations  : 

a.  Détermination  du  poids  spécifique  du  lait  non  écrémé. 

b.  Détermination  du  poids  spécifique  du  lait  écrémé. 

c.  Mensuration  de  la  couche  de  crème  qui  se  sépare  d'un  cer- 
tain volume  do  lait  en  un  temps  déterminé. 

Pour  déterminer  le  poids  spécifique  du  lait  on  se  sert  du 
lactodensimèlre  de  Quévenne  (fig.  115);  cet  instrument  est  en 
principe  analogue  à  un  densimètre  ordinaire,  mais  à  cause 
des  conditions  particulières  dans  lesquelles  se  trouve  le  lait, 
—  il  renferme  des  substances  qui  sont  plus  légères  que  l'eau 
(beurre),  et  d'autres  qui  sont  plus  lourdes  (caséine,  sucre  de 
lait,  sels)  —  il  est  muni  d'une  échelle  spéciale,  comme  on 
peut  le  voir  dans  la  figure  ci-jointe. 

Le  nombre  42  indique  le  point  où  l'insd'ument  s'enfonce  dans  un  liquide 
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ayant  un  poids  spécifique  égal  à  1,042  (poids  spécifique  le  plus  élevé 
observé  pour  le  lait  de  vache  =  1,040  à  d,041),  le  nombre  14  désigne  le 
point  où  l'instrumenl  s'cnfoncti  dans  un  liquide  ayant  pour  poids  spéci- 
fique 1,014  (poids  spécifique  moyen  du  lait  mélangé  avec  50  p.  100 
d'eau=  1,014  à  1,016).  Les  autres  degrés  correspondent  naturellement 
dans  le  même  sens  aux  poids  spécifiques  intermédiaires.  Les  accolades  que 
porte  le  côté  droit  de  l'échelle  {lait  non  écrémé)  ont  la  signification  sui- 
vante :  lorsque  l'instrument  est  employé  pour  la  détermination  du  poids 
spécifique  d'un  lait  non  écrémé,  l'accolade  comprenant  les  nombres  29  à  53, 
indique  que  le  poids  spécifique  de  ce  lait  non  falsifié  oscille  cnlre  1,029 
et  1,035.  Un  poids  spécifique  compris  entre  1,029  et  1,020  indique  déjà 
une  addition  d'eau  de  1/10,  etc. 

Les  accolades  du  côté  gauche  de  l'échelle  sont  relatives  au  lait  écrémé 
elles  ont  du  reste  la  même  signification  :  Le  poids  spécifique  d'un  lait 
écrémé  non  falsifié  (c'est-à-dire  non  mélangé  avec  de  l'eau)  est  en  moyenne 
égal  à  1,055,  mais  il  oscille  entre  1,057  et  1,055,  un  lait  écrémé  mélangé 
avec  50  p.  100  d'eau,  pèse  entre  1,019  et  1,016,  etc. 

L'instrument  a  été  gradué  pour  la  température  de  + 15°  centigr.  Les  poids 
spécifiques  trouvés  à  l'aide  du  laclodensimètre  à  d'autres  températures 
doivent  donc  être  réduits  à  la  température  précédente.  C'est  ce  que  l'on 
fait  très-simplement  à  l'aide  des  tables  de  corrections  qui  se  trouvent  à  la 
fin  de  cet  ouvrage.  La  table  lll  est  pour  le  lait  non  écrémé,  la  table  IV  pour 
le  lait  écrémé.  Les  nombres  compris  dans  la  série  horizontale  supérieure 
indiquent  les  degrés  de  température,  la  première  série  verticale  les  degrés 
du  lactodensiniètre.  La  correction  s'effectue  au  moyen  des  autres  séries 
verticales  qui  correspondent  aux  différents  degrés  de  température  et  qui 
représentent  les  degrés  du  lactodensimètre  corrigés,  c'est-à-dire  ramenés 
à-{-15o.  Lorsqu'on  veut  se  servir  de  ces  tables,  on  cherche  le  degré  ther- 
mométrique observé  dans  les  nombres  de  la  série  horizontale  supérieure, 
et  on  part  de  ce  nombre  en  descendant  dans  la  série  verticale  correspon- 
dante jusqu'à  celui  qui,  dans  la  série  horizontale  où  il  se  trouve,  con'espond 
au  degré  observé  sur  le  lactodensimètre.  Si  l'on  avait  par  exemple,  un  lait 
marquant  28  au  lactodensimètre  à  +  27°,  sa  densité  réduite  à  15°  serait 
30,8,  etc. 

Pour  mesurer  la  couche  de  crème  que  sépare  le  lait  en  un  temps  déter- 
miné on  se  sert  du  crémomètre .de  Chevallier  représenté  par  la  figure  116. 
C'est  une  éprouvette  cylindrique  exactement  calibrée  et  divisée  en  100  degrés 
du  point  zéro  jusqu'à  son  fond;  les  degrés  indiquent  la  richesse  centésimale 
en  crème.  Pour  se  servir  de  cet  instrument,  on  verse  le  lait  non  écrémé, 
préalablement  bien  agité,  jusqu'au  point  zéro  et  l'on  abandonne  le  tout  au 
repos  pendant  vingt-quatre  heures  à  une  température  de  H  à  12°.  Au  bout 
de  ce  temps,  on  lit  le  nombre  de  divisions  occupées  par  la  crème.  De  bon 
lait  de  vache  non  falsifié  donne  de  10  à  14  p.  100  de  crème.  Le  crémomètre 
est  surtout  très-utile  comme  moyen  de  contrôle  dans  les  cas  où  le  lacto- 
densimètre a  donné  un  résultat  douteux. 


:on  bord, 
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On  commence  toujours  l'essai  du  lait  par  la  déltînninalion  du  poids  spé- 
du  liquide  non  écrémé  et  agité  avec  beaucoup  de  soin. 

On  remplit  le  crémomèlre  jusqu'à  deux  doigls  au-dessous  do 
on  détermine  la  densité  à  l'aide  du  lac- 
todensimètre,  on  note  le  degré  observé, 
ou  plonge  un  Ihermomèlro;  au  bout  de 
deux  minutes,  on  note  la  température, 
et  l'on  effectue  la  correction  à  l'aide  de 
la  table  n"  III.  Dans  la  plupart  des  cas, 
ce  premier  essai  sera  suffisant  pour  que 
l'on  puisse  se  prononcer  avec  certitude. 
Si  cela  n'est  pas,  on  procède  comme  H 
suit  : 

On  remplit  le  crémomètre  exactement 
jusqu'au  zéro  avec  du  lait  bien  mélangé, 
et  après  vingt-quatre  heures  de  repos, 
on  note  la  hauteur  de  la  couche  de 
crème  formée.  A  l'aide  d'une  petite 
cuiller  hémisphérique  on  enlève  en- 
suite complètement  la  crème,  et  avec  le 
lactodensimètre  on  détermine,  en  pro- 
cédant d'ailleurs  comme  précédemment, 
la  densité,  puis  la  température  du  lait 
écrémé,  et  l'on  fait  la  correction  relative 
à  la  température. 

Recheixhe  du  hicarhonate  de  soude. 
—  Si  la  quantité  ajoutée  n'est  pas  trop 

faible,  on  découvre  cette  falsification  très-simplement  de  la  manière 
suivante  :  On  mélange  le  lait  avec  au  moins  le  double  de  son  volume  d'al- 
cool, on  filtre  pour  séparer  la  caséine  précipitée,  lorsque  le  liquide  est 
devenu  clair,  et  on  évapore  le  liquide  filtré  au  bain-marie.  Le  résidu  fait 
effervescence  avec  les  acides.  On  peut  aussi  carboniser  le  lait  à  essayer, 
épuiser  le  charbon  avec  de  l'eau,  concentrer  la  solution  aqueuse,  et  voir  si 
une  addition  d'acide  chlorhydrique  produit  une  vive  effervescence.  Ce  n'est 
que  dans  ce  cas  que  l'expérience  peut  être  considérée,  comme  probante, 
parce  que  la  cendre  du  lait  renferme  constamment  des  carbonates  alca- 
lins. 

Recherche  de  l'amidon  ou  de  la  farine,  —  Lorsqu'on  connaît  les  carac- 
tères microscopiques  de  l'amidon,  on  peut  sans  difficulté,  découvrir  à  l'aide 
du  microscope  si  celte  matière  a  été  ajoutée  au  lait.  La  recherche  chimique 
n'est  pas  non  plus  difficile.  Si  on  mélange  du  lait  renfermant  de  l'amidon 
fivecune  solution  d'iode,  il  se  colore  immédiatement  en  bleu  plus  ou  moins 
intense. 
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§  184. 

DÉTERMINATION  DEs  TACHES  DE  I.AIT  ET  DE  COLOSTRUM  SUR  I-R   \AtiGE,  ETC. 

Le  chiraistfî,  le  médecin,  elc,  sont  quelquefois  appelés  à  décider  si  des 
taches  existant  sur  une  clieinise  ou  sur  une  autre  pièce  de  liuj^e  sont  pro- 
duites par  du  lait  ou  du  colostrum. 

Les  taches  de  lait  sont  généralement  jaunâtres,  un  peu  roides  au  toucher 
et  leurs  contours  sont  nettement  limités.  Si  l'on  ramollit  de  pareilles  taches 
avec  un  peu  d'eau,  et  si  l'on  porte  une  goutte  du  liquide  sous  le  microscope, 
on  reconnaît  ordinairement  sans  difficulté  les  globules  graisseux. 

1.  On  mélange  une  partie  de  l'extrait  aqueux  fillré  avec  une  gouttelette 
d'acide  acétique;  s'il  y  a  de  la  caséine,  on  obtient  un  trouble  floconneux 
soluble  dans  un  excès  d'acide  acétique  ;  le  ferrocyaniire  de  potassium  pro- 
duit également  un  trouble  ou  un  précipité  dans  la  solution  acétique. 

2.  On  épuise  une  partie  des  taches  par  Véther  avec  addition  d'une  goutte 
de  lessive  de  potasse  et  l'on  évapore  l'extrait  éthéré  qui  laisse  la  graisse. 

3.  Si  le  nombre  des  taches  le  permet,  on  en  épuise  une  autre  avec  de 
l'esprit-de-vin  à  50  ou  60  degrés,  et  dans  le  liquide  filtré  on  recherche  le 
sucre  au  moyen  de  la  liqueur  de  Fehling. 

La  production  de  ces  trois  réactions  est  suffisante  pour  que  l'on  puisse 
être  complètement  fixé  sur  la  nature  des  taches. 

I  Les  taches  de  colostrum  empèsent  fortement  le  linge  qui  devient  rude  au 
toucher;  elles  ont  une  coloration  jaunàlre  uniforme,  si  c'est  du  colostrum 
d'un  jour,  et  leur  centre  est  entouré  d'une  portion  grisâtre,  si  le  liquide 
est  de  deux  à  trois  jours  ou  plus. 

Quand  on  fait  macérer  ces  taches  dans  de  l'eau  distillée,  même  si  elles 
datent  de  plusieurs  mois,  on  distingue,  dans  le  liquide  examiné  au  micros- 
cope, les  corpuscules  granuleux  du  colostrum  et  quelques  rares  globules 
graisseux. 

En  traitant  les  taches  par  l'acide  acétique  et  l'éther,  les  globules  grais- 
seux disparaissent  en  grande  partie,  mais  non  complètement  ;  la  plupart 
de  ceux  que  l'on  retrouve  sont  déformés  et  présentent  quelquefois  une  forme 
analogue  à  Celles  des  larmes  bataviques.  Quelques  corps  granuleux  per- 
sistent également.  . 

On  peut  également  rechercher  la  caséine  et  le  sucre  à  l'aide  des  réactifs 
indiqués  précédemment.] 
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§  185. 

Sous  le  titre  de  liquides  séreux,  nous  comprenons  les  liquides  normaux, 
tels  que  le  liquide  cérébro-rachidien,  la  sérosité  du  péricarde,  la  synovie, 
l'eau  do  l'amnios,  l'hunieur  aqueuse,  les  larmes  ainsi  que  les  épanchements 
pathologiques,  dits  hydropiques.  Comme  ils  sont  tous  des  dérivés  plus  ou 
moins  directs  du  sang,  ils  renferment  une  partie  des  éléments  de  ce  der- 
nier, et  ils  doivent  être  analysés  d'après  des  méthodes  analogues  à  celles 
que  l'on  emploie  pour  le  sérum  sanguin,  duquel  ils  dérivent. 

Relativement  aux  caractères  chimiques,  la  même  cliose  s'applique  aux 
liquides  nutritifs  désignés  sous  les  noms  de  chyle  et  de  lymphe  qui  se 
transforment  en  sang,  et  il  en  est  de  même  pour  la  sécrétion  des  plaies, 
c'est-à-dire  pour  le  pus. 


I.  —  Analyse  «lu  sang. 

§  181). 

Caractères  physiques  du  sang.  —  Le  sang  de  l'homme  et  des  vertébrés  ■ 
des  classes  supérieures  est  un  liquide  un  peu  épais,  visqueux,  rouge  cerise 
clair  ou  foncé,  complètement  opaque,  d'une  odeur  faible,  mais  particulière 
et  d'une  saveur  fade  et  saline.  Le  poids  spécifique  du  sang  de  l'homme  oscille 
entre  1,045  et  d,075.  La  température  du  sang  en  circulation  dans  les  veines 
varie  de  54», 02  à  41  «,03. 

Considéré  au  point  de  vue  anatomiqiic,  le  sang  se  compose  d'èlèmonis 
liistologiques,  qui  s'y  trouvent  suspendus,  el  du  plasma  qui  est  une  dissolu- 
tion de  certains  principes.  Les  éléments  histologiques,  qui  ne  sont  qu'en 
suspension  dans  le  sang,  sont  : 
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a.  Les  globules  rougos,  ou  cellules  sanguines.  Voyez  Funke ,  Allas, 
pl.  XI  et  XII. 

b.  Les  globules  blancs  ou  leucocytes. 

c.  De  petites  granulations  moléculaires. 

Relativement  à  ces  éléments  organisés,  nous  renvoyons  aux  traités  de 
physiologie,  d'histologie  et  de  chimie  physiologique. 

Si  l'on  verse  du  sang  étendu  d'eau  dan?,\'}iématinomètre  (fig.  30,  p.  58)  et  si 
l'on  place  ce  dernier  devant  la  fente  du  speçlroscope,  entre  celui-ci  et  une 
flamme  de  pétrole,  on  observe  les  phénomènes  décrits  avec  détails,  §  48, 
page  106,  et  si  le  liquide  est  suffisamment  étendu,  on  aperçoit  notamment  lès 
deux  bandes  d'absorption  caractéristiques  de  Voxyhémoglobme  (fig.  117-1). 
Si  l'on  expulse  l'oxygène  du  sang  par  l'acide  carbonique  ou  par  l'iiydrogène. 
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Fig.  117. 

on  voit  apparaître,  à  la  place  de  ces  deux  bandes  nettement  limitées,  une 
bande  plus  large,  diffuse,  située  entre  les  2  raies  D  et  E  de  Frauenhofer 
(fig.  117-2). 

§  187. 

ÉLÉMENTS  NORMAUX   DU  SANG. 

Ce  sont  : 

Eau,  fibrine  (fibrinogène  et  fibrinoplasmine) ,  albumine,  hémoglobine, 
graisses  et  sels  alcalins  à  acides  gras,  lécithine,  cholestérine,  une  très-petite 
quantité  d'urée,  de  swcre,  de  créatine  et  de  créatinine,  et  enfin  acide  urique 
(quoique  la  présence  constante  de  ce  corps  soit  difficile  à  admettre).  Des  sels 
inorganiques  :  phosphates,  sulfates  et  carbonates  alcalins,  chlorure  de  so- 
dium et  chlorure  de  potassium,  phosphate  de  chaux  et  phosphate  de  magnésie, 
fer  et  traces  de  silice. 

Des  gaz  :  oxygène,  azote  et  acide  carbonique. 

Parmi  ces  principes,  l'hémoglobine,  la  lécithine  et  le  fer  (en  combinai- 
son avec  l'hémoglobine)  appartiennent  exclusivement  aux  éléments  histolo- 
giques  du  sang,  aux  globules  sanguins. 

Les  autres  se  rencontrent  soit  dans  le  plasma  et  les  globules,  comme 
l'eau  et  les  sels  inorganiques,  soit,  et  exclusivement,  dans  le  plasma  :  ce 
sont  la  fibrine,  l'albumine,  la  graisse  et  les  sels  à  acides  gras,  la  cholesté- 
rine, l'urée,  le  sucre,  la  créatine  et  la  créatinine  cl  l'acide  urique. 


CARACTiiRES  CHIMIQUES  DU  SANG.  7,ii7, 


§  188. 

CARACTÈRES  CHIMIQUES  GÉNÉRAUX  DU  SANG  NORMAI,. 

1.  Lorsque  le  sang  esl  soustrait  ù  rinfluence  vitale,  par  suite  de  l'arrêt 
des  baLteuients  du  cœur  avec  la  cessation  de  la  vie  ou  de  sa  sortie  des  vais- 
seaux, il  éprouve  une  altération  qui  se  termine  par  sa  coagulation  complète; 
ce  phénomène,  dû  au  passage  de  la  fibrine  à  l'état  insoluble,  se  produit  uni- 
formément et  presque  en  même  temps  clans  la  masse  du  sang  tout  entière. 
La  fibrine  en  se  séparant  entraîne  avec  elle  les  globules  sanguins,  se  ré- 
tracte plus  ou  moins  et  forme  le  caillot;  les  éléments  du  plasma  restés  en 
dissolution  constituent  le  sérum,  liquide  vert  jaunâtre  ou  jaune  pur,  net- 
tement alcalin,  quelquefois  blanchâtre  et  trouble  [sang  blanc,  sérum  blanc). 
Ce  trouble  est  dû  soit  à  des  corpuscules  graisseux  en  suspension,  soit  à  la 
présence  d'un  corps  albuminoïde  finement  divisé. 

Dans  certaines  circonstances,  dans  quelques  maladies  notamment,  la 
surface  du  caillot  sanguin  offre,  dans  une  épaisseur  variable,  une  coloration 
non  pas  rouge,  mais  blanc  grisâtre  ou  même  blanc  jaunâtre  et  en  même 
temps,  dans  quelques  cas,  elle  est  creusée  en  forme  d'écuelle  :  couenne, 
cnista  inflammatoria.  ■ 

La  production  de  la  couenne  est  due  à  ce  que  la  coagulation  de  la  fibrine 
n'a  lieu  que  quand  les  globules  sanguins  ont  déjà  descendu,  à  la  faveur  de 
leur  pesanteur  propre,  à  une  certaine  profondeur  de  la  colonne  liquide  ;  la 
couenne  est  par  conséquent  le  caillot  moins  les  globules,  c'est-à-dire  la 
fibrine.  Les  circonstances  suivantes  doivent  être  regardées  comme  très-favo- 
rables à  la  formation  de  la  couenne  :  1"  coagulation  lente,  c'est-à-dire  re- 
tardée; 2"  précipitation  rapide  des  globules  sanguins  ;  o»  augmentation  de 
la  quantité  de  la  fibrine. 

2.  Si  au  lieu  d'abandonner  le  sang  au  repos  au  sortir  de  la  veine,  on  le 
bat  pendpnt  quelques  minutes  avec  un  petit  balai  d'osier  ou  une  baguette 
de  verre,  la  fibrine  se  coagule  en  masses  filamenteuses  presque  incolores 
ou  en  grumeaux,  qui  s'attachent  au  balni  ou  à  la  baguette. 

3.  La  coagulation  du  sang  peut  être  empêchée  ou  au  moins  retardée  par 
différents  agents  chimiques.  Les  principales  substances  qui  agissent  dans 
ce  sens  sont  le  phosphate  acide  de  soude  cristallisé,  l'azotate  de  potasse,  le 
chlorure  de  sodium,  le  chlorure  de  potassium ,  l'acétate  de  potasse  et  le 
borate  de  soude  (borax).  Cependant  ces  sels  doivent  être  ajoutés  en  assez 
grande  quantité.  La  coagulation  est  aussi  empêchée  ou  retardée,  lorsque  le 
sang  contient  une  grande  quantité  d'acide  carbonique,  ainsi  que  quand  il 
est  mélangé  avec  des  alcalis  causti(jues  ou  carhonatés. 

4.  Si  l'on  mélange  du  sang  défibriné,  c'est-à-dire  dépouillé  de  sa  (ibrine 
par  le  battage,  avec  5  ou  6  fois  son  volume  d'une  solution  de  sel  de  Glauber 
saturée  à  froid,  le  sang  peut  êlrefiltré,  c'est-à-dire  que  les  globules  sanguins 
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restent  presque  entièrement  sur  le  filtre,  mais  partiellement  décomposés, 
et  il  s'écoule  un  liquide  n'orfrant  qu'une  coloration  rougeâtre  pâle.  Le 
sang  à  l'état  naturel,  excepté  celui  de  la  grenouille,  ne  peut  pas  être  filtré 
à  travers  le  papier,  mais  à  l'aide  d'un  filtre  en  porcelaine  (lig.  -4). 

5.  Lorsqu'on  chauffe  du  sang,  même  lorsqu'il  est  défibriné,  il  se  coagule 
en  une  bouillie  colorée  en  brun  rouge,  à  cause  de  l'albumine  qu'il  ren- 
ferme. Le  sang  frais  est  également  transformé  en  une  bouillie  un  peu 
épaisse  par  Valcool,  les  acides  minéraux,  les  sels  mélalliques  et  Vacide  tan- 
nique,  transformation  due  à  l'action  exercée  par  ces  substances  sur  les  ma- 
tières albuminoïdes  du  sang. 

6.  V oxygène  injecté  dans  le  sang  colore  ce  dernier  en  rouge  clair, 
Yacide  carbonique  en  rouge  cerise  foncé.  Si  l'on  fait  passer  dans  le  sang  al- 
ternativement un  courant  d'oxygène  et  un  courant  d'acide  carbonique,  il  se 
transforme  quelquefois  en  une  bouillie  cristalline  d'hémoglobine,  qui  se 
produit  facilement  surtout  avec  le  sang  du  chien  et  avec  celui  du  chat. 

7.  Le  (jaz  chlore  décolore  le  sang  trés-promptement  et  le  convertit  en 
une  bouillie  vert  jaunâtre  visqueuse. 

8.  L'hydrogène  sulfuré  produit  également  une  coloration  rouge  vert  sale 
en  décomposant  l'hémoglobine. 

9.  L'oxyde  de  carhone  colore  le  sang  en  rouge  violet  ;  un  courant  de  ce 
gaz  e.vpulse  l'oxygène  de  l'hémoglobine;  au  contraire,  l'oxyde  de  carbone 
contenu  dans  le  sang  (hémoglobine  oxycarbonée,  voy.  §  48,  page  108)  ne 
peut  pas  être  chassé  par  un  courant  d'oxygène  (ce  qui  explique  l'action  nui- 
sible de  l'oxyde  de  carbone),  mais  par  le  bioxyde  d'azote. 

10.  L'hydrogène  arsénié  et  l'hydrogène  antimonié,  les  sels  des  acides  bi- 
liaires, l'agitation  avec  de  l'éther,  la  congélation  et  le  dégel  alternatifs, 
ainsi  que  d'autres  combinaisons  chimiques,  telles  que  le  chloroforme, 
l'amylène,  etc.,  convertissent  le  sang  en  un  liquide  rouge  foncé  transparent, 
en  faisant  passer  le  contenu  des  globules  dans  le  plasma  ;  tous  ces  agents 
favorisent  aussi  la  séparation  de  l'hémoglobine  cristallisée. 

H .  Le  papier  imbibé  de  teinture  de  gaiac  est  bleui  par  le  sang  défibriné 
étendu  d'eau. 

12.  Si  l'on  agite  du  sang  étendu  avec  de  Vacide  iodhydrique  et  de  l'em- 
pois d'amidon,  ce  dernier  est  bleui. 

15.  Le  peroxyde  d'hydrogène  est  décomposé  assez  rapidement  par  le  sang 
défibriné. 

14.  Si  l'on  évapore  du  sang  à  sec  au  bain-marie,  on  obtient  un  résidu 
rouge  brun  foncé,  qui  carbonisé  et  incinéré,  donne  une  cendre  colorée  en 
rouge  par  du  peroxyde  de  fer.  On  obtient  une  cendre  encore  plus  riche 
en  fer,  si  l'on  fait  bouillir  le  résidu  pulvérisé  avec  de  l'alcool  sulfui  ique, 
si  l'on  évapore  la  solution  rouge  foncé  et  si  l'on  incinère  le  résidu  de  l'éva- 
poration. 

15.  Lorsqu'on  fait  bouillir  pendant  une  ou  deux  minutes  avec  de  Vacide 
acétique  cristallisable  du  sang  desséché  auquel  on  a  ajouté  une  trace  de  sel 
marin,  on  obtient  une  solution  rouge  brun,  devenant  promptement  noirâtre 
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et  laissant  déposer  un  sédiuicnl  brillant,  qui  se  compose  de  cristaux  d'/ie- 
viine.  (Voy.  §  -49.) 

Le  sérum  sanyuin,  (|ui  est  un  liquide  plus  ou  moins  jaune,  jaiuie  verl  ou 
même  rougeàlre,  et  généralemcnl  l'aiblemenl  alcalin,  se  coagule  à  l'ébulli- 
lion,  conune  le  sang,  à  cause  de  l'albumine  qu'il  renferme;  seulement  ici 
le  coagulum  n'est  pas  rouge,  mais  jaunâtre  ou  blanc  gris.  Il  est  précipité 
tout  comme  le  saîig  lui-même  par  l'alcool,  les  acides  minéraux  et  les  sels 
métalliques.  Si  l'on  \erse  du  sérum  dans  de  l'eau  bouillante,  en  ayant  soin 
de  détruire  en  même  temps  la  réaction  alcaline  à  l'aide  d'une  couple  de 
gouttes  d'acide  acétique,  l'albumine  se  coagule'  en  gros  flocons  faciles  à  sé- 
pai'er  par  filtration,  et  le  liquide  filtré  est  parfaitement  clair. 

Si  l'on  étend  fortement  le  sérum  sanguin  avec  de  Y  eau,  il  se  trouble,  et  si 
l'on  fait  passer  un  courant  rapide  d'acide  carbonique,  il  se  sépare  de  la  pa- 
ragtohuUne  sous  forme  d'un  précipité  floconneux  blanc  et  léger;  si  au 
liquide  séparé  par  Ultration  de  ce  précipité  on  ajoute  une  trace  d'acide 
acétique,  il  se  précipite  un  corps  blanc  pulvérulent  qui  est  de  Valbuminate 
de  soude. 

Le  plasma  du  sang  —  le  sang  moins  les  globules  ou  le  sérum  plus  la 
fibrine  —  peut  être  extrait  d'un  sang  dont  les  globules  se  déposent  avant 
que  la  séparation  de  la  fibrine  commence.  Le  sang  du  clieval  est  dans  ce 
cas.  Le  plasma  du  sang  de  clieval  reste  liquide  pendant  longtemps  à  0",  mais 
au-dessus  de  0°,  il  se  coagule  très-promptement  par  suite  de  la  séparation 
de  la  fibrine. 

§  189. 

ÉLÉMENTS  ANORMAUX  DU  SANG. 

Ce  sont  les  corps  suivants  : 

Acides  gras  volatils  (acides  formique,  acétique  et  butyrique),  acides  bi- 
liaires, pigments  biliaires,  sarkine,  gélatine,  acide  lactique,  leucine  et  tyro- 
sine,  et  carbonate  d'ammoniaque. 

On  peut  retrouver  dans  le  sang,  comme  éléments  accidentels,  toutes  les 
substances  qui,  introduites  dans  l'organisme,  passent  dans  le  sang  et  n'y 
sont  pas  immédiatement  métamorphosées  ou  brûlées;  tels  sont  les  poisons 
métalliques,  les  alcaloïdes  et  l'acide  cyanhydrique.  Enfin  nous  devons  aussi 
mentionner  l'oxyde  de  carbone  (dans  les  empoisonnements  par  les  vapeurs 
de  charbon). 

§  190. 

ANALYSE  CHIMIQUE  DU  SANG. 

L'analyse  chimique  du  sang  peut  avoir  des  buts  différents.  On  a  en  vue 
l'étude  approfondie  de  certains  points  non  encore  siiiïisainment  élucidés,  la 
détermination  qualitative  et  la  séparation  des  éléments  du  sang,  la  recherche 
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do  substances  qu'on  ne  rencontre  pas  ordinairement  dans  le  sang  ou  qui 
n'y  ont  pas  encore  été  trouvées;  ou  bien  on  veut  connaître  les  rapports 
pondéraux  dans  lesquels  se  trouvent  les  éléments  les  plus  importants,  et 
dont  la  détermination  peut  avoir  lieu  par  les  pesées.  Dans  le  premier  cas, 
on  exécute  une  analyse  qualitative  du  sang,  et  dans  le  second  une  analyse 
quantitative. 

ANALYSE  QUALITATIVE  DU  SANG. 

Dans  la  première  partie  de  cet  ouvrage,  on  a  déjà  donné  la  plupart  des 
indications  nécessaires  pour  la  préparation  et  la  détermination  des  éléments 
qui  se  rencontrent  dans  le  sang  normal  ou  pathologique. 

Nous  ne  donnons  ici  que  les  méthodes  les  plus  convenables  pour  recher- 
cher les  combinaisons  suivantes,  qui  généralement  ne  se  trouvent  dans  le 
sang  qu'en  très-petites  quantités. 

1. — Reclierclie  de  Vurée. 

Le  mieux  est  d'employer  pour  cette  recherche  le  sérum  que  l'on  obtient 
en  laissant  coaguler  une  quantité  dé  sang  aussi  grande  que  possible,  et  sé- 
parant ensuite  par  décantation  le  sérum  du  caillot.  On  mélange  ce  liquide 
avec  trois  ou  quatre  fois  son  volume  d'alcool  très-rectifié,  on  laisse  reposer 
plusieurs  heures,  on  filtre,  oji  évapore  presque  à  sec  le  liquide  filtré  au 
bain-marie,  on  épuise  comphâlemcnt  le  résidu  par  l'alcool  absolu,  on  filtre, 
on  évapore  de  nouveau  au  bain-marie,  on  dissout  le  résidu  dans  un  peu 
d'eau,  on  filtre,  on  précipite  les  phosphates  par  l'eau  de  baryte,  on  élimine 
l'excès  de  baryte  au  moyen  d'un  courant  d'acide  carbonique,  on  filtre  en- 
core, on  évapore  à  consistance  sirupeuse,  on  place  la  capsule  contenant  le 
résidu  sur  de  la  neige  ou  dans  de  l'eau  aussi  froide  que  possible,  on  ajoute 
quelques  gouttes  d'acide  azotique  concentré  pur,  et  l'on  abandonne  le  tout 
pendant  quelque  temps.  On  étudie,  d'après  le  §  105,  les  caractères  micros- 
copiques, microchimiques  et  chimiques  de  la  cristallisation  d'azotate  d'urée. 

2.  —  Recherche  de_  l'acide  urique. 

Comme  pour  la  recherche  de  l'urée,  le  mieux  est  de  se  servir  du  sérum 
d'une  quantité  de  sang  aussi  grande  que  possible.  On  sépare  l'albumine  en 
faisant  bouillir  le  sérum  étendu  de  deux  ou  trois  fois  son  volume  d'eau,  et 
ajoutant  quelques  gouttes  d'acide  acétique  ;  on  passe  sur  un  filtre  en  toile, 
on  évapore  la  colalure  à  sec  au  bain-macie,  on  fait  bouillir  le  résidu  plu- 
sieurs fois  avec  de  l'eau  et  l'on  filtre  le  liquide  bouillant.  On  évapore  le  li- 
quide filtré  à  un  très-petit  volume  et  on  l'abandonne  à  lui-même  pendant 
quelques  jours,  après  l  avoir  mélangé  avec  de  l'acide  acétique  concentré. 
Au  bout  de  ce  temps,  on  procède  à  l'examen  microscopique  et  chimique 
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des  cristaux  d'acide  iiriquc  qui  se  sont  séparés  (voy.  §  92)  {Iloppe-Seyler). 
On  peut  aussi  procéder  de  la  manière  suivante  ; 

On  étend  avec  do  l'eau  du  sang  défibriiié,  puis  on  chauffe  à  l'ébuUition 
après  addition  d'un  peu  d'acide  sulfurique  étendu  et  l'on  filtre.  Après  avoir 
modérément  concentré  le  liquide  filtré  au  bain-marie,  on  le  précipite  par 
l'eau  de  baryte,  et  on  élimine  l'excès  de  baryte  en  ajoutant  la  quantité  d'a- 
cide sulfurique  exactement  nécessaire.  On  concentre  à  un  petit  volume  le 
liquide  filtré  et  on  le  précipite  par  l'alcool  absolu.  On  introduit  le  précipité 
d'urate  alcalin  dans  de  l'acide  chlorhydrique  étendu  où  il  se  dissout,  et  au 
bout  de  quelques  heures  l'acide  uriquc  se  sépare  en  beaux  cristaux  (G. 
Meissneî-) . 

Garrod  recherche  l'acide  urique  dans  le  sang  des  arthritiques  à  l'aide  du  . 
procédé  suivant  : 

Dans  un  vase  de  verre  ayant  environ  8  centimètres  de  diamètre  et  8  milli- 
mètres de  profondeur,  on  verse  de  'i  à  8  grammes  de  sérum,  puis  on  ajoute 
de  6  à  12  gouttes  d'acide  acétique,  modérément  concentré,  et  l'on  mêle 
bien.  On  place  ensuite  dans  le  liquide  un  fil  de  lin  long  de  o  centimètres 
environ,  et  on  l'immerge  à  l'aide  d'une  petite  baguette  de  verre.  On  laisse 
reposer  dans  un  lieu  modérément  chaud,  jusqu'à  ce  que  le  sérum  se  soit  à 
peu  près  évaporé.  L'acide  urique  s'est  alors  déposé  sur  le  fil  sous  forme  de 
cristaux,  et  on  peut  en  faire  l'examen  chimique  et  microscopique. 

0.  —  Becherche  de  la  créatine  et, de  la  créatmine. 

Après  avoir  précipité  les  matières  albuminoïdes  du  sérum  par  l'ébuUition- 
et  quelques  gouttes  d'acide  acétique,  on  filtre,  on  précipite  le  liquide  filtré 
par  l'acétate  de  plomb  basique,  on  filtre  de  nouveau,  on  élimine  le 
plomb  par  un  courant  d'hydrogène  sulfuré,  et  l'on  procède  ensuite  d'après 
les  g  112  et  115. 

4.  —  Recherche  du  sucre. 

On  mélange  du  sérum  ou  du  sang  défibriné  avec  4  volumes  d'alcool  à  90°; 
au  bout  de  quelques  heures,  on  lillre  pour  séparer  le  précipité,  on  acidifie 
légèrement  le  liquide  filtré  avec  de  l'acide  acétique,  on  chauffe  à  l'ébuUi- 
tion, on  filtre  de  nouveau,  on  évapoi'c  à  sec  au  bain-marie  le  liquide  filtré, 
on  épuise  le  résidu  par  l'esprit-de-vin  froid,  on  filtre  pour  séparer  la  partie 
insoluble,  on  évapore  de  nouveau  au  bain-marie,  on  reprend  le  résidu  par 
l'eau  chaude,  et  dans  la  solution  aqueuse  on  recherche  le  sucre,  d'après  le 
§  G5,  11,  page  156. 

5.  —  llecherche  des  sels  inorganiques  du  sarig. 

Ils  ne  peuvent  être  recherchés  que  dans  la  cendre  du  sang.  On  procède 
dans  ce  but  comme  pour  la  recherche  des  sels  inorganiques  de  l'urine 
(§159,/^). 
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6.  —  lieclierche  des  acides  biliaires. 

On  se  sert  pour  celte  recherche  du  sérum  sanguin,  dont  on  élimine  les 
matières  albumiiioïdes  par  ébuUilion,  et  l'on  procède  avec  le  liquide  filtré 
d'après  le  g  102,  H,  page  204. 

7.  —  Recherche  des  jngments  biliaires. 

Dans  l'ictère  ces  corps  se  trouvent  ordinairement  dans  le  sang  ;  si  leur 
quantité  n'est  pas  trop  faible,  le  sérum  qui  se  sépare,  après  la  coagulation 
de  la  fibrine,  offre  une  coloration  jaune  foncé  plus  ou  moins  intense,  ou 
même  jaune  verdàtre. 

Si  à  un  pareil  sérum  on  ajoute  de  l'acide  azotique,  l'albumine  qui  se  sé- 
pare présente  une  couleur  vert  bleu,  mais  quelquefois  aussi  les  teintes  de 
passage  au  rouge  et  au  jaune.  La  méthode  d'HupperL  (voyez  §  124,  B, 
page  244)  peut  également  être  employée  pour  la  recherche  des  pigments 
biliaires  dans  le  sang. 

8.  —  Recherche  de  l'acide  lactique. 

On  se  sert  pour  cette  recherche  du  sérum,  et  l'on  procède  d'après  le  §  86, 
page  171 . 

9.  —  Rechei'che  de  la  leucine  et  de  la  tyrosine. 

Ces  coips  se  rencontrent  dans  le  sang,  principalement  dans  l'atrophie 
aiguë  du  foie.  Pour  les  rechercher  on  procède  comme  il  suit  :  on  verse  dans 
l'eau  bouillante  du  sang  défibriné  ou  du  sérum,  afin  de  précipiter  l'albu- 
mine, on  filtre  pour  séparer  le  coagulum,  on  réduit  le  liquide  filtré  avec 
l'eau  de  lavage  au  tiers  environ  du  volume  primitif,  on  précipite  par  l'acé- 
tate de  plomb  basique,  on  filtre,  on  élimine  le  plomb  par  un  courant  d'hy- 
drogène sulfuré,  on  filtre  de  nouveau  et  l'on  évapore  à  crislallisalion.  Si  le 
sang  renfurmait  de  la  tyrosine,  celle-ci  se  sépare  généralement  en  groupes 
étoilés  de  cristaux  flottant  à  la  surface  du  liquide,  et  dont  on  fait  l'examen 
microscopique  et  chimique  d'après  le  §  114.  Par  un  long  repos  ou  après 
concentration,  l'eau  mère  dépose  de  la  leucine  en  cristaux  mamelonnés  ou 
sous  forme  d'un  sédiment  grenu,  dont  on  étudie  les  caractères  chimiques 
et  microscopiques  d'après  le  §  115. 

10.  —  Recherche  de  l'ammoniaque. 

Les  méthodes  suivantes  sont  les  plus  convenables  pour  la  recherche  de 
l'ammoniaque  : 

1.  On  fait  couler  le  sang  ou  le  liquide  séreux  directement  dans  un  petit 
vase  de  verre  plat  muni  d'un  couvercle,  et  l'on  piocède,  d'après  Bruche, 
exactement  comme  il  a  été  dit  g  140,  15.  a,  page  268. 
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2.  On  se  sert  de  l'appareil  imaginé  par  Kûhne  cl  Slrauch  (Hg.  118). 
Le  ballon  B  est  destiné  à  recevoir  le  liquide  dans  lequel  on  doit  recher- 
cher l'ammoniaque,  A  est  un  appareil  à  hydrogène,  a  un  appareil  à  dessécher 
qui  est  rempli  de  perles  de  veri  e  ou  de  pierre  ponce  imbibées  d'acide  sulfu- 
rique;  il  conmmiiique  d'une  part  avec  l'appareil  à  hydrogène  et  d'autre 
part  avec  le  ballon  B,  qui  est  muni  d'un  bouchon  percé  de  trois  trous.  L'un 
de  ces  trous  reçoit  un  tube  recourbé  s'adaptant  dans  le  bouclion  de  a,  et 
descendant  dans  le  ballon  au-dessous  du  niveau  du  liquide  ;  dans  l'autre 
pénètre  un  tube  de  verre  b  s'enfonçant  aussi  dans  le  liquide;  ce  tube  se  ter- 
mine extérieurement  par  une  courte  branche  que  l'on  peut  fermer  à  l'aide 
d'une  pince  et  d'un  caoutchouc.  Le  troisième  est  traversé  par  un  tube  re- 
courbé dont  une  extrémité  ne  dépasse  qu'un  peu  le  bouchon,  taudis  que 


Fig.  118. 


1  autre  branche,  plus  longue,  descend  presque  jusqu'au  fond  du  flacon  de 
Wouif  G.  Ce  flacon  sert  à  recevoir  l'écume  qui  pourrait  être  entraînée  du 
vase  B  par  le  courant  gazeux.  L'autre  tubulure  est  unie  par  un  tube  recour- 
be, comme  le  montre  1.;  dessin,  avec  l'appareil  D,  qui  contient  une  certaine 
quantité  de  réactif  de  JSessler  (voy.  §  14,  page  51). 

Lorsqu'on  veut  mettre  l'appareil  en  activité,  on  ferme  d'abord  le  tube  b 
au  moyen  de  la  pince,  on  fait  en  sorte  que  tous  les  joints  soient  paifaite- 
ment  hermétiques,  et  on  fait  dégager  l'hydrogène  de  A  (avec  du  zinc  et  de 
l'acide  suirunquechimi(iucmenlpurs).  Lorsque  l'appareil  est  rempli  d'hy- 
drogène, on  adapte  au  flacon  G  le  tube  à  boules  D  contenant  le  réactif  de 
Nessler,  et  par  le  tube  b  on  fait  couler,  dans  le  ballon  B,  directement  de  la 
veine,  le  sang  dans  lequel  on  doit  rechercher  l'ammoniaque,  on  referme  b  et 
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on  fait  passer  un  courant  continu  d'hydrogène  à  travers  l'nppareil.  l/ani- 
moiiiaque  libre  contenue  dans  le  sang  est  de'-placéc  par  l'hydrogène  et  se  rend 
dans  l'appareil  1),  où  se  trouve"  le  réactif  de  iVess/er.  Lorsque  l'ammoniaque 
n'est  pas  en  quantité  trop  faible,  il  s'y  produit  un  précipité  brunâtre,  et 
une  coloration  jaune  rougeâtre  se  manifeste  en  présence  de  la  moindre  trace 
de  ce  corps. 

Si,  après  avoir  fait  passer  pendant  longtemps  le  courant  gazeux,  la  réaction 
ne  se  produit  pas,  on  élève  peu  à  peu  la  température  du  ballon  à  60°  ou  70». 


il.  —  Recherche  de  l'oxyde  de  carbone  dans  le  sang. 

A  la  suite  des  empoisonnements  par  l'oxyde  de  carbone,  on  peut,  en  pro- 
cédant à  la  recherche  aussi  rapidement  que  possible,  reconnaître  ce  gaz 
dans  le  sang  à  l'aide  du  spectroscope,  et  au  changement  de  couleur  que  lui 
fait  éprouver  une  solution  de  soude  modérément  concentrée. 

\.  Si  l'on  mélange  du  sang  contenant  de  l'oxyde  de  carbone  avec  un  ex- 
cès de  lessive  de  soude  modérément  concentrée,  il  prend  une  coloration 
roufie  cinabre  clair,  tandis  que  le  sang  ordinaire  traité  de  la  même  ma- 
nière se  transforme  immédiatement  en  une  masse  brun  noir  visqueuse. 

2.  Si  en  opérant  exactement  comme  on  l'a  dit  précédemment  (§  l^),  on 
place  devant  la  lente  du  spectroscope  du  sang  contenant  de  l'oxyde  de  car- 
bone, après  l'avoir  étendu  d'ime  quantité  d'eau  suffisante,  on  obtient  deux 
bandes  d'absorption  qui  ressemblent  beaucoup  à  celles  do  l'oxylièmoglobine, 
seulement  la  bande  a  (dans  le  jaune,  à  droite  de  la  raie  D)  se  trouve  un  peu 
plus  vers  la  raie  E.  Si  on  traite  un  pareil  sang  par  des  agents  réducteurs, 
comme  le prntoxyde  d'étain,  le  sulfure  d'ammonium  (voyozg  48,  page  108), 
ces  bandes  d'absorption  ne  disparaissent  pas  même  au  bout  de  plusieurs 
jours,  et  on  ne  voit  pas  non  plus  la  bande  d'absorption  7  de  l'hémoglobnie 
réduite,  tandis  que  si  l'on  traite  l'oxylièmoglobine  par  les  agents  réducteurs 
nommés  précédemment,  ces  bandes  d'absorption  disparaissent  très-rapi- 
dement et  sont  remplacées  par  la  bande  diffuse  7. 


§  1P2. 

ANALYSE  QUANTITATIVE  DU  SANG. 
^  _  Analyse  du  sang  avec  tous  ses  éléments. 

Plusieurs  des  méthodes  autrefois  fréquemment  employées  pour  l'analyse 
quantitative  du  sang,  comme  celles  de  Scherer,  de  Becquerel  et  Radier, 
Figuier  el  Dumas,  reposent  en  partie  sur  des  hypothèses  qui,  par  suite  des 
proo-rés  rapides  de  la  science,  ont  été  la  plupart  reconnues  inexactes.  Nous 
en  dirons  autant  de  la  méthode  de  C  Schmidl,  autrefois  la  plus  parfaite 
pour  la  détermination  des  globules  ou  plus  exactement  de  l'hémoglobine. 
C'est  pourquoi  nous  ne  donnons  dans  les  paragraphes  suivants,  pour  le  do- 
sage des  éléments  les  plus  importants,  que  les  méthodes  qui,  dans  1  elat  ac- 


DOSAGE  DE  LA  FIBRINE.  37I 

luel  de  la  science,  onlôté  reconnues  les  plus  exactes,  et  qui  en  mômè  temps 
semblent  les  plus  convenables  pour  les  recherches  physiologiques  et  pa- 
thologiques. Nous  avons  surtout  en  vue  le  sang  de  l'homme  et  celui  des 
niammifères  des  ordres  élevés. 

L'analyse  du  sang  se  divise  en  l'analyse  du  sang  avec  tous  ses  éléments 
et  en  celle  du  sérum.  Afin  d'avoir  la  matière  nécessaire  pour  ces  deux  ana- 
lyses, il  est  convenable  de  battre  une  partie  du  sang  à  analyser  immédiate- 
ment après  sa  sortie  de  la  veine,  afin  d'en  séparer  la  fibrine,  et  d'en  lais- 
ser une  autre  pailie  se  coaguler  spontanément.  On  procède  exactement 
comme  il  est  dit  dans  les  paragraphes  suivants. 

§  195. 

1.           DOSAGE  DE  LA  FIBRINE. 

a.  —  Méthode  de  Becquerel  et  Radier. 

Dans  un  petit  vase  de  verre  étroit,  à  parois  élevées,  dont  le  poids  a  été 
exactement  déterminé  aveccelui  d'une  baguette  de  verre,  on  recueille  en- 
viron 50  à  40  grammes  de  sang  ;  à  l'aide  de  la  baguette,  on  bat  immédiate- 
ment le  sang  au  sortir  do  la  veine,  jusqu'à  ce  que  la  fibrine  se  soit  complète- 
ment séparée  en  une  masse  fibreuse  ou  granuleuse,  ce  qui  exige  ordinairement 
de  0  à  10  minutes.  .4près  avoir  couvert  le  vase,  on  l'abandonne  à  lui-même 
avec  la  baguette  de  verre,  j  nsqu'à  ce  que  le  sang  ait  pris  la  température  de 
l'air,  puis  on  en  détermine  le  poids.  Si  l'on  retranche  de  ce  dernier  le  poids 
déjà  connu  du  vase  avec  la  baguette,  on  obtient  le  poids  du  sang  employé 
pour  le  dosage  de  la  fibrme.  Sur  une  éprouvette  ou  sur  un  gobelet  de  verre 
on  tend  un  morceau  de  toile  forte,  mais  pas  trop  grossière,  et  l'on  verse  par- 
dessus le  sang  avec  la  fibrine  séparée;  le  sang  défibriné  traverse  Je  tissu, 
tandis  que  la  fibrine  l  este  dessus.  Lorsque  tout  le  sang  s'est  écoulé,  on  rap- 
proche les  quatre  coins  de  la  toile,  on  en  forme  un  petit  sac,  à  l'aide 
d'un  fil  un  peu  fort,  on  lie  solidement  au-dessus  de  la  fibrine  en  prenant 
la  précaution  de  ne  comprendre  aucune  particule  de  cette  substance  dans 
la  ligature;  on  place  le  tout  sous  l'eau  et  on  malaxe  aveo  soin  entre  les 
doigts,  en  renouvelant  l'eau  fréquemment,  jusqu'à  ce  que  ce  liquide  ne  se 
colore  plus  en  i^ougeâtre.  On  ouvre  le  sac,  on  porte  la  m;isse  de  fibrine,  qui 
est  maintenant  tout  à  fait  blanche  ou  fout  au  plus  rougeàtre,  sur  un  verre 
de  montre  exactement  pesé,  el  à  l'a-ide  d'une  pince  et  en  s'aidant  d'une 
loupe  on  enlève  les  particules  restées  sur  le  tissu  pour  les  réunir  à  la  masse 
pi'Hicipale.  Le  verre  de  montre  avec  la  fibrine  est  desséché  au  bain  d'air  à 
110»,  jusqu'à  ce  qu'il  ne  perde  plus  de  poids,  el  l'on  obtient  ainsi,  en  retran- 
chant le  poids  du  verre  de  montre,  celui  de  la  fibrine  contenue  dans  la 
quantité  de  sang  employée. 
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b.  —  Méthode  dlIoppe-Seyler. 

Pour  recueillir  et  battre  le  sang  on  se  sert  d'un  petit  gobelet  de  verre, 
qui  peut  être  fermé  au  moyen  d'une  coiffe  en  caoutchouc  munie  d'un  aju- 
tage. Ce  dernier  est  traversé  par  le  manche  d'un  petit  agitateur  en  baleine, 
dont  la  portion  inférieure  élargie  touche  presque  le  fond  du  gobelet  de  verre, 
lorsque  la  coiffé  est  en  place. 

On  commence  par  peser  l'appareil  après  l'avoir  bien  desséché.  On  enlève 
la  coiffe  de  caoutchouc  et  l'on  recueille  dans  le  vase,  immédiatement  au 
sortir  de  la  veine,  50  ou  40  grammes  du  sang  à  analyser,  on  remet  la  coiffe 
en  place  et  on  bat  le  sang  pendant  environ  10  minutes,  au  moyen  de  l'agi- 
tateur. On  laisse  complètement  refroidir,  on  pèse  et  l'on  connaît  ainsi  le 
poids  de  l'appareil,  plus  celui  du  sang  qu'il  renferme  ;  la  coiffe  en  caoutchouc 
empêche  qu'il  ne  se  perde  de  l'eau  par  évaporation. 

On  enlève  ensuite  la  coiffe,  on  remplit  presque  complètement  le  gobelet 
avec  de  l'eau  distillée,  on  l'agite  fortement,  on  laisse  la  fibrine  se  déposer, 
on  décante  le  liquide  clair  qui  surnage,  dans  un  autre  gobelet  de  verre,  et 
l'on  ajoute  une  nouvelle  quantité  d'eau  contenant  quelques  gouttes  de  solu- 
tion de  sel  marin.  On  brasse  bien  et  l'on  filtre  sur  un  pelil  filtre  desséché 
à  110°,  et  pesé.  A  l'aide  d'une  pince  bien  propre,  on  enlève  les  particides 
de  fibrine  qui  adhèrent  encore  à  la  baleine  et  on  les  porte  sur  le  filtre.  On  lave 
la  fibrine  sur  le  filtre  avec  de  Veau  pure  (en  se  servant  de  la  pompe  aérohy- 
drique ou  de  l'appareil  à  deux  fiacons),  jusqu'à  ce  que  l'eau  de  lavage 
filtre  incolore  et  que  la  fibrine  elle-même  offre  tout  au  plus  une  couleur 
rose  clair.  On  lave  ensuite  deux  ou  trois  fois  avec  de  l'alcool  bouillant,  et  on 
dessèche  au  bain  d'air,  à  110  ou  120°,  le  filtre  avec  la  fibrine  dans  l  appa- 
reil  exsiccateur  représenté  par  la  figure  18,  p.  2.^  jusqu'à  ce  qu'il  ne  perde 
plus  de  poids. 

§  194. 

2.  —  dosage' DE  l'eau,  des  substances  soudes  et  des  SEtS  INORGANIQUES. 

On  emploie  pour  ce  dosage  le  sang  défibriné  que  l'on  obtient  lors  du  do- 
sage de  la  fibrine,  d'après  le  §  193,  a.  ,  ^      ,  a 

On  pèse  exactement  et  aussi  rapidement  que  possible  5  ou  4  grammes  de 
ce  san-  dans  une  capsule  de  porcelaine  préalablement  desséchée  et  exacte- 
ment p°  sée,  et  on  évapore  au  bain-marie,  jusqu'à  ce  que  le  résidu  soit  devenu 
solide  On  introduit  mainlenant  la  chpsule  avec  le  résidu  dans  le  bain  d  air 
et  on  dessèche  à  110»,  jusqu'à  ce  qu'il  ne  se  produise  plus  de  perte  de  po.ds. 

Le  poids  de  la  capsule,  retranché  de  celui  de  la  capsule  plus  le  résidu, 
donne  le  poids  du  résidu  de  la  quantité  du  sang  défibriné  employé  pour 
1  expérience.  Par  conséquent,  pour  trouver  le  résidu  total  du  sang  il  fa 
ajoute  a  ce  résidu  cal  ulé  pour  1000  parties  de  sang,  moms  la  fibrine,  le 
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poids  de  la  fibrine  déterminée  d'après  le  ^  193,  a  ou  h  et  calculée  pour 
lOOfl  parties  de  san?. 

Si  mainlenanU'on  retranche  ce  résidu  total,  calculé  pour  1000  ou  100  par- 
ties de  sang,  on  obtient  comme  différence  le  poids  de  l'eau  dans  1000  ou  100 
parties  de  sang. 

Pour  doser  les  sels  inorganicpies  fixes,  on  carbonise  le  résidu  dans  une 
petite  capsule  de  porcelaine  pesée  siir  une  petite  flamme  de  gaz  ou  d'al- 
cool, en  chauffant  tl'aboi'd  avec  précaution,  afin  d'empêcher  le  débordement 
de  la  masse,  puis  on  élève  la  température  au  rouge -sombre,  on  l'y  maintient 
jusqu'à  ce  que  tout  le  charbon  soit  brûlé,  c'est-à-dire  que  la  cendre  soit  de- 
venue rouge  brun  pur.  On  laisse  ensuite  refroidir  et  l'on  pèse.  Après  avoir 
retranché  le  poids  de  la  capsule,  on  obtient  celui  des  sels  inorganiques 
correspondant  à  la  quantité  de  sang  prise  pour  l'expérience. 

Cette  méthode  de  détermination  de  la  cendre  du  sang  est,  le  plus  sou- 
vent, tout  à  fait  suffisante  pour  la  pratique,  mais  elle  n'est  pas  exacte,  et  en 
outre  elle  exige  beaucoup  de  temps  pour  son  exécution.  Ce  qui  nuit  le  plus 
à  son  exactitude,  c'est  que  les  sels  facilement  fusibles  enveloppent  le  charbon 
et  rendent  très-difficile  sa  combustion  complète.  En  outre,  il  se  produit  faci- 
lement des  perles  par  suite  de  la  réduction  des  phosphates  et  des  sulfates, 
ainsi  que  par  la  volatilisation  des  chlorures  métalhques,  surtout  si  l'on 
chauffe  trop  fortement. 

On  obtient  des  résultats  plus  exacts  en  évaporant  le  sang  à  sec  au  bain- 
marie  d  ms  une  capsule  de  porcelaine,  et  procédant  du  reste  exactement 
comme  il  a  été  dit  à  propos  de  l'urine  (§  152,  page  509). 

Exemple  du  calcul  de  la  fibrine,  du  résidu  solide,  de  l'eau  et  des  sels  inorganiques. 

1.  Dosage  de  la  fibrine. 

Vase  avec  la  baguette  et  le  sang  69e'575 

Vase  et  baguette   32.(i45 

39.950  =  sang. 
La  fibrine  dessécliée  avecle  verre  de  montre  pesait.  4.150 
Ven-e  de  montre  seul   4.045 

0.0S5    -  fibrine. 
"  "^So'^O^^^*^^  =  2.30  de  fibrine  dans  1000  parties  de  sang. 

2.  Détermination  du  résidu  solide,  de  l'eau  et  des  sels  inorganiques. 

Capsule  de  porcelaine  avec  sang  délibriné   lOe'277 

Capsule  15.289 

2. 988  =  sang  défibrinc. 

Capsule  avec  résidu  déssécbé  15.950 

Capsule   15  289 

0.041  =  résidu. 

0.641  X  (1000  —  2.5) 

 2  988"   21'<..03  de  résidu  dans  1000  parties  de  sang. 

(Ou  :         Q^g*^*^^  ~  214.52  de  résidu  dans  1000  parties  de  sang  défibriné,) 
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Mais  il  faut  trouver  le  résidu  total  du  sang,  par  conséquent  ajouter  à  ce  résidu 
la  quantité  de  fibrine  trouvée  précédemment.  Nous  avons  donc  :' 

214.03  +  2.30  =  216.33  parties  de  résidu  total  dans  1000  parties  de  sang. 

L'eau  du  sang  complet  s'élève  par  conséquent  à  : 

1000  —  216.33  =r  783.67  pour  1000  parties  de  sang  complet. 

La  capsule  avec  la  cendre  du  sany  pesait  13iî'.")21 

Capsule  seule  13  .289 


0"  07>i  de  sels  inorgani- 
ques pour  2.988 
de  sang  déflbriné. 


Il  y  a  par  Conséquent  dans  1000  grammes  de  sang  complet  : 
0.052  (1000  —  2.3) 

 2988  =  10e'. 62  de  sels  inoi'ganiques. 

(Ou  :  dans  1000  grammes  de  sang  défibriné  ^  "'^^  g^g^"*^*^  =  10t^^l  de  sels  inorga- 
niques.) 


§  195. 

,         3.  DOSAGE  DE  l'hÉMOGLOBINE. 

a.  —  Par  dosage  du  fer  contenu  dans  le  sang. 

Le  principe  de  la  méthode  est  le  suivant  :  le  teneur  en  fer  de  l'hémoglo- 
bine est  exactement  connue  et  le  fer  contenu  dans  le  sang  appartient  exclu- 
sivement à  l'hémoglobine.  Si  donc  on  détermine  la  quantité  de  fer  contenue 
dans  le  sang,  on  peut  en  déduire  par  un  simple  calcul  la  richesse  de  ce  li- 
quide en  hémoglobine. 

L'hémoglobine  cristallisée  desséchée  à  100°  contient  0,42  p.  100  de 
fer,  si  l'on  représente  par  m  la  proportion  centésimale  du  fer  métallique 
trouvé,  la  richesse. centésimale  du  sang  en  hémoglobine  est 

100  X  m 
0.42  ■ 

Le  dosage  comprend  :  a.  l'incinération  du  sang,  b.  la  préparation 
d'une  solution  contenant  tout  le  fer,  c.  la  réduction  en  prolochlorure  du 
fer  contenu  dans  celte  solution  à  l'élat  de  perchlorure,  et  d.  le  dosage  du 
fer  par  la  métliode  voluraétrique  à  l'aide  d'une  solution  titrée  de  caméléon. 

On  a  besoin  des  objets  suivants  : 

.1.  Une  solution  titrée  de  permanganate  de  potasse  (ne  contenant  pas  de  nianga- 
nate)  préparée  de  telle  sorte  que  10  c.  c.  représentent  0»',04  de  fer  mélallique.  La 
préparation  est  indiquée  dans  l'appendice. 

2.  Une  burette  de  Gaij-Lussac  (tîg.  24),  ou  une  burette  de  Geissler  avec  robinet  de 
verre,  sur  laquelle  on  puisse  lire  ou  au  moins  évaluer  1/10  de  c.  c. 

5.  Une  capsule  de  plaliiie  de  200  à  250  c.  c.  de  capacité. 
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a.  Incinération  du  sang. 

Dans  une  capsule  de  plaline  on  évapore  à  sec  au  moins  100  grammes  do 
sang,  en  plaçant  la  capsule  sur  la  chaudière  de  enivre  qui  sert  ordinaire- 
ment pour  le  b;iin-marie,  mais  qui  dans  ce  cas  joue  le  rôle  de  bain  d'air; 
on  cliantïe  à  l'aide  d'une  lampe  à  gaz  ou  à  alcno!.  La  dessiccalion  s'elfectue 
assez  rapidement  et  sans  qu'il  se  produise  de  perle  par  projection.  Lorsque 
le  résidu  est  devenu  complètement  sec  et  cassant,  on  chauffe  peu  à  peu  la 
capsule  avec  beaucoup  de  précaution  sur  la  flamme  directe,  jusqu'au  rouge 
sombre,  en  faisant  bien  attention  à  ne  pas  élever  trop  rapidement  et  trop 
fortement  la  température,  parce  que  la  masse,  qui  se  boursoufle  au  com- 
mencement de  l'opération,  déborderait  facilement  le  vase,  et  l'on  maintient 
cette  température  jusqu'à  ce  que  la  majeure  partie  du  charbon  soit  brûlée 
et  que  le  résidu  commence  à  prendre  une  couleur  brune.  Pour  100  grammes 
de  sang  2  ou  3  heures  de  chauffage  sont  suffisantes. 

h.  Préparation  de  la  solution. 

On  laisse  un  peu  refroidir,  on  verse  sur  le  charbon  10  à  20  c.  c.  d'acide 
chlorhydrique  étendu  de  son  volume  d'eau,  on  chauffe  jusqu'à  ébnllition 
commençante,  on  ajoute  30  c.  c.  d'eau  distillée,  on  retire  du  feu,  on  laisse 
reposer,  et  à  l'aide  d'une  pipette  on  porte  la  solution  qui  surnage  le  charbon 
sur  un  petit  filtre  de  papier  de  Suède,  au  moyen  duquel  on  la  filtre  dans  un 
ballon  à  long  col.  On  desséche  au  bain  d'air  le  résidu  charbonneux,  on  le 
chauffe  de  nouveau  pendant  environ  un  quart  d'heure  jusqu'au  rouge  sombre, 
afin  de  brûler  encore  une  portion  du  charbon,  on  laisse  refroidir,  on  verse- 
10  à  12  c.  c.  d'acide  chloi hydrique  étendu,  on  chauffe,  on  ajoute  30  c.  c. 
d'eau,  on  porte  la  solution  avec  la  pipette  sur  le  petit  filire,  on  desséclie  et 
on  calcine  le  résidu  charbonneux  et  l'on  continue  ainsi,  jusqu'à  ce  que  lout 
le  charbon  soit  brûlé  et  que  toute  la  cendre  soit  entrée  en  dissolution.  Avec 
100  grammes  de  sang  quatre  lixiviations  sont  ordinairement  tout  à  fait  suf- 
fisantes. Il  ne  reste  plus  qu'à  brûler  le  filtre  lui-même  dans  la  capsule  de 
platine  avec  les  flocons  de  charbon  qu'il  renferme,  ce  qui  exi^re  quelques 
minutes  seulement.  On  épuise  ce  résidu  avec  de  l'acide  chlorhydrique 
étendu,  et  l'on  réunit  la  solution  obtenue  avec  tes  autres. 

On  a  maintenant  dans  le  ballon  une  solution  jaune  pur,  limpide,  d'un 
volume  de  180  à  200  c.  c.  environ,  dans  laquelle  se  trouve  contenu  tout  le 
fer  (lu  sang  à  l'état  de  perchlorure. 

four  pouvoir  doser  ce  fer  par  la  méthode  volumétrique  à  l'aide  du  per- 
manganate de  potasse,  il  faut  d'abord  le  transformer  en  protochlorure.  C'est 
ce  que  l'on  lait  de  la  manière  suivante  : 

c.  Réduction  du  perchlorure  de  fer  en  prolocklorure. 

Dans  le  ballon  on  introduit  du  zinc  mélallique  en  poudre  fine,  puis  quel- 
ques cent'imètres  cubes  d'acide  (diloi'liydrique  étendu  ;  ou  adaple  ensuite 
au  col  du  ballon  un  bouchon  de  caoutchouc  percé  de  deux  trous,  dont  l'un 
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est  mis  en  communication  avec  un  appareil  à  acide  carbonique  à  l'aide 
d  un  lube  de  verre  et  d'un  tube  de  caoutchouc,  tandis  que  l'autre  reçoit  un 
tube  de  verre  court  ouvert  aux  deux  bouts,  qui  sert  pour  le  dégagement  des 
gaz  produits.  Au  moyen  d'un  support  on  place  le  ballon  dans  une  posilion 
inclinée,  et  on  le  cliaufle  avec  une  lampe,  pendant  qu'on  le  fait  traverser 
par  un  courant  d'acide  carbonique.  La  ligure  119  représente  l'appareil  tout 
entier. 

Le  dégagement  de  l'hydrogène  commence  immédiatement,  et  la  couleur 
de  la  solution  devient  plus  pâle.  Aussitôt  que  le  liquide  est  complètement  dé- 
coloré et  que  par  conséquent  tout  le  perchlorure  de  fer  est  passé  à  l'état  de 
protochlorure,  on  laisse  refroidir  dans  le  courant  d'acide  carbonique,  puis  on 


Fig.;^119. 


verse  le  contenu  du  ballon  dans  un  flacon  d'un  demi-litre,  en  ayant  soin  de 
laisser  dans  le  vase  le  zinc  non  dissous,  on  lave  plusieurs  fois  avec  de  l'eau 
distillée,  et  l'on  porte  à  un  demi-litre  le  volume  de  la  solution  de  protochlo- 
rure  de  fer. 

d.  Dosage  volumétrique  du  fer. 

Le  dosage  volumétrique  du  fer  au  moyen  du  permanganate  de  potasse 
dans  une  solution  qui  renferme  ce  corps  à  l'état  de  protoxyde  ou  de  proto- 
chlorure est  basé  sur  ce  fait,  que  l'acide  permanganique  et  le  protoxyde  de 
fer  (ou  le  protochlorure),  rais  en  contact  dans  une  hqueur  contenant  un 
acide  libre,  se  transforment  en  protoxyde  de  manganèse  (ou  en  prolochlo- 
rure)  et  en  peroxyde  de  fer  (ou  en  perchlorure),  d'après  l'équation  sui- 
vante : 

Un"-0'  -f  iO  FeO  =  2  MnO  +  5  (Fe^QS) 

OU  : 


Mn«0'  +  10  FeCl  +  7  MCI  =  2MnCl  +  5  (Fe«C13)  -h  7H0. 
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Par  cousèqueiit,  si  dans  une  solution  de  protoxyde  ou  de  protochlorure 
de  IVr,  on  ajoute  une  solution  di;  pci'iTianf,^anate  de  polasse  (de  caméléon), 
la  couleur  de  ce  dernier  liquide  disparaît  lanl  qu'il  y  a  encore  du  protoxyde 
ou  du  prolochlorure  de  1er,  et  une  fois  la  réduction  opérée,  la  liqueur 
prend  une  coloration  rose  pâle,  facile  à  reconnaître  avec  un  peu  d'habitude, 
si  l'on  ajoute  encore  une  ou  deux  gouttes  de  caméléon.  Si  mauiteiiant  l'on 
sait  combien  de  for  correspond  à  un  nombre  donné  de  centimètres  cubes 
de  solution  titn  e  de  caméléon,  on  peut  par  un  simple  calcul  déduire  des 
centimètres  cubes  de  solution  employés,  jusqu'à  l'apparition  de  la  colora- 
tion rougeàlre,  la  richesse  de  la  solution  en  fer. 

Si  par  exemple  on  avait  ajouté,  jusqu'à  l'apparition  de  la  couleur  rou- 
geâtre  pâle,  6,5  c.  c.  de  solution  de  caméléon  à  une  solution  de  protoxyde 
ou  de  protochlorure  de  fer  contenant  Os^OSS  do  fer  métallique,  il  y  aurait 
dans  une  dissolution  de  fer  de  richesse  inconnue,  Oe^OSS  de  fer  métallique 
par  chaque  quantité  de  6,5  c.  c.  de  solution  de  caméléon.  Si  l'on  avait  par 
exemple  employé  15,2  c.  c.  de  solution  de  caméléon,  cela  indiquerait 

0,5 

Le  dosage  lui-même  s'effectue  comme  il  suit  dans  le  cas  qui  nous  occupe  : 
A  l'aide  d'une  pipette,  on  prend  d'abord  environ  25  c.  c.  de  la  solution  de 
protochlorure  de  fer  préparée  comme  on  l'a  dit  précédemment  avec 
100 grammes  de  sang  et  exactement  amenée  au-volurae  de  500  c.  c.  (l /2  lit.), 
on  fait  couler  le  liquide  dans  un  gobelet  de  verre  et  l'on  ajoute  la  solution 
de  caméléon.  Si  le  liquide  prend  une  couleur  brune  et  devient  tiouble, 
il  ne  renferme  pas  assez  d'acide  libre  et  il  faut  encore  ajouter  au  reste  de 
la  solution,  avant  le  titrage,  quelques  gouttes  d'acide  chlorhydrique  ; 
dans  le  cas  contraire,  la  détermination  peut  être  effectuée  immédiatement. 
On  verse  alors  dans  un  gobelet  de  verre  250  c.  c.  de  la  solution  exactement 
mesurés,  on  place  le  vase  sur  une  feuille  de  papier  blanc,  on  remplit  la 
burette  jusqu'au  zéro  avec  une  solution  titrée  de  caméléon,  et  on  fait  couler 
celle-ci  goutte  à  goutte.  Chaque  goutte  produit,  dans  la  solution  de  fer  une 
coloration  rouge  passagère,  qui  disparaît  immédiatement  par  l'agitation  ; 
dès  que  la  coloration  commence  à  disparaître  plus  lentement,  on  fait  goutter 
la  solution  avec  beaucoup  de  précaution,  jusqu'à  ce  que,  après  agitation,  le 
liquide  offre  une  couleur  rose  pâle  bien  évidente.  L'exf)érience  est  alors 
terminée.  A  la  longue  la  coloration  rose  finit  par  disparaître,  non  par  suite 
•de  l'oxydation  du  protoxyde  de  fer,  mais  par  suite  de  la  décomposition  de 
l'acide  permanganique  libre.  On  lit  exactement  les  centimètres  cubes  de 
solution  de  caméléon  employés,  et  l'on  apprend  ainsi  combien  il  y  a  de  fer 
dans  250  c.  c.  de  la  solution;  si  Ton  calcule  combien  cela  fait  pour  la  so- 
lution tout  entière,  c'est-à-dire  pour  500  c.  c,  on  a  la  quantité  de  fer  pour 
les  lOOgram.  emploj^és  pour  l'expérience. 

Pour  contrôler  le  résultat  on  emploie  le  reste  de  la  solution  de  fer  : 
250  c.  c,  pour  effectuer  un  deuxième  et  un  troisième  titrage,  en  prenant 
d'abord  100  c.  c,  puis  125  c.  c. 
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En  procédant  avec  beaucoup  de  soin,  on  obtient  des  résultats  très-exacts, 
mais  si  l'on  néglige  les  précautions  nécessaires,  il  ne  faut  pas  s'altendre  à 
des  résultats  exacts,  aussi  est-il  nécessaire,  comme  dans  toutes  les  autres 
analyses  volumétriques  délicates,  de  commencer  d'abord  par  s'exercer.  Nous 
ferons  remarquer  tout  spécialement,  qu'avant  de  procéder  au  titrage,  il  est 
nécessaire  de  laisser  refroidir  complélement  les  solutions 

Si  l'on  multiplie  par  100  la  ricbesse  centésimale  trouvée  et  si  l'on  divise 
par  0,42,  on  obtient  le  poids  de  l'bémoglobine  pour  100  parties  de  sang. 

Exemple  du  calcul.  ■ 

100  grammes  de  sang  ont  été  desséchés,  carbonisés  et  incinérés,  la  cendre  a  été 
dissoute  dans  de  l'acide  chlorhydrique  étendu,  cette  solution  a  été  réduite  par  le 
zinc  et  étendu  à  500  c.  c. 

10  c.  c.  delà  solution  de  caméléon  =  O^^Oi  de  1er  métallique. 

1.  550  c.  c.  de  la  solution  de  protochlorure  de  fer  ont  exigé  jusqu'à  l'apparition 
de  la  coloration  rose  pâle  7,75  c.  c.  de  solution  de  caméléon. 

10  :  0.04=  7.75  :  a: 

X  =  0«'.031  de  fer. 
350  :  0.051  =  500  :  x 

X  =  0e'.0443  de  fer. 

2.  125  c.  c.  de  la  solution  de  protochlorure  de  fer  ont  exigé  jusqu'à  l'apparition 
de  la  coloration  rose  pâle  2,7  c  e.  de  solution  de  caméléon. 

10  :  0.04  =  '2.75  :  x 

X  =  Oe'.Oll  de  fer. 
125  :  0.011  =500  :  x 

X  =  0e'.0440  de  fer. 

1"  dosage  0e'.0445 

2»  dosage   0  .0440 

Moyenne  O^'. 04415  de  fer  pour  100  parties  de  sang. 

Ce  qui  par  conséquent  représente  : 

100x0.04415         ^,  ■  ,  ,. 
 r—y^  =  10.51  p.  100  d  hémoglobine. 


b.  —  Dosage  de  V hémoglobine  par  le  spectroscope,  d'après  Preijer. 

Cette  méthode  repose  sur  le  principe  suivant  :  les  solutions  concentrées 
d'hémoglobine,  en  couches  d'une  certaine  épaisseur,  même  avec  un  éclai- 
rage intense,  interceptent  tous  les  rayons  lumineux,  les  ronges  exceptés, 
tandis  que  des  solutions  moins  concentrées,  en  couches  de  même  épaisseur, 
laissent  passer,  outre  le  rouge  et  l'orangé,  une  partie  du  vert.  Si  donc  on 

Dans  le  dosage  volumétrique  du  prolochlorure  de  fer  par  la  solution  de  caméléon,  il 
se  produit,  lorsque  les  solutions  sont  concentrées,  une  réaction  secondnire  par  suite  de 
laquelle  il  se  dégage  du  chlore  qui  rend  les  résultats  inexacts.  Je  me  suis  assuré  qu'avec 
des  solutions  aussi  éiendiies  que  celles  que  l'on  obtient  en  procédant  comme  précédem- 
ment, cet  inconvénient  n'est  pas  à  craindre,  et  (jue  par  conséquent  on  peut  se  dispenser  de 
suivre  la  méthode  plus  compliquée  pro|iosée  par  Frcsenitis  [Analyse  (jtimUilalive)  et  par 
Fleischer  [Kur'zgefasstes  Lehrbuch  der  Maassanalyse,  p.  SO),  pour  éviter  cette  erreur. 
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étond  avec  de  l'eau  une  qiianlilé  de  sang  mesurée  et  placée  devant  la  fente 
du  spectroscope,  jusqu'il  ce  que  le  vert  apparaisse  dans  le  spectre,  et  si,  en 
outre,  on  a  déloruiiné  uue  t'ois  pour  toutes  la  riciiesse  centésituale  d'une 
solution  d'houioglobiue,  qui  laisse  passer  le  wert  exactement  d-ans  les  mômes 
conditions,  on  peut  trouver  la  richesse  centésimale  du  sang  en  hémoglo- 
bine. 

Si  k  est  la  richesse  centésimale  constante  d'une  solution  d'hémoglobine 
laissant  passer  le  vert  dans  les  mêmes  conditions, 

V  le  volume  d'eau  en  centimètres  cubes  ajouté  au  sang  jusqu'à  l'appari- 
tion du  vert, 

b  le  volume  du  sang  mesuré  en  centimètres  cubes 
et  X  la  richesse  centésimale  du  sang  en  hémoglo- 

♦ 

bine,  on  a  : 


ou  si  la  quantité  de  sang  employée  b  =  0,h  ce.  : 

x  =  k{i+2v). 

On  a  besoin  des  appareils  et  du  liquide  suivants  : 

1.  Un  spectroscope. 

2.  Une  burette  exactement  calibrée  et  graduée  en  dixièmes 
de  cenlimètres  cubes  (fig.  120). 

3.  Une  pipette  graduée  de  la  même  manière. 

4.  Une  lampe  à  pétrole  donnant  une  flamme  claire  et  ho- 
mogène (source  lumineuse  d'intensité  constante). 

5.  Une  solution  d'hémoglobine  préparée  avec  de  l'hémo- 
globine humide  recristaUisée  ;  avec  le  même  spectroscope, 
la  même  source  lumineuse  et  la  même  couche  liquide  d'une 
épaisseur  invariable  de  \  centimètre,  la  distance  entre  le 
liquide  et  le  spectroscope  et  la  fente  de  ce  dernier  étant 
toujours  les  mêmes,  la  solution  doit  laisser  passer  le  vert 
(entre  les  raies  E  et  F  de  FrauenJiofer  dans  le  voisinage  de 
b),  et  de  telle  sorte  que  la  moindre  augmentation  de  la  con- 
centration du  liquide  éteigne  ce  vert,  et  que  la  moindre  di- 
minution de  celle-ci  rende  la  bande  verte  plus  intense  et  plus 
large. 

Four  la  préparation  de  l'hémoglobine  cristallisée,  il  est 
convenable  de  se  servir  de  sang  de  chien  défibriné. 
On  procède  comme  il  suit  : 
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Pratique  de  l'analyse. 

Apres  avoir  convenablement  disposé  le  spectros- 
cope, on  place  devant  la  fente  de  l'instrument,  à  une  dis- 
tance aussi  faible  que  possible,  mais  en  tout  cas  exacte- 
ment mesurée,  l'hématinométre  représenté  par  la  figure  30  et  décrit  page  58 
(ses  parois  de  verre,  planes  et  parallèles,  offrant  entre  elles  un  écarle- 
ment  exactement  égal  à  1  centimètre),  et  derrière,  à  une  distance  exacte- 
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ment  mesurée,  on  pose  la  lampe  à  pétrole  munie  d'une  cheminée  noircie 
avec  ajutage  latéral.  Lorsque  la  lampe  est  allumée,  on  introduit  dans  l'hé- 
malinrimètre  environ  1  c.  c.  de  la  solution  concentrée  d'hémoglobine,  on 
assombrit  le  local  aussi  complètement  cpie  possible,  si  l'on  n'opère  pas  le 
soir,  et  à  travers  le  spectroscope  on  regarde  la  flamme,  dont  la  lumière,  si 
la  solution  d'hémoglobine  est  suffisamment  concentrée,  doit  être  complète- 
ment éteinte:  puis,  en  agitant  continuellement  avec  une  baguette  de  verre 
ou  de  baleine,  on  ajoute  de  l'eau  à  la  solution  d'hémoglobine  avec  beaucoup 
de  précaution  et  goutte  à  goutte  (en  se  servant  d'une  pipette  graduée  en 
centièmes  de  centimètres  cubes),  jusqu'à  ce  que,  indépendamment  du  rouge 
qui  devient  visible  très-promptement  après  la  dilution,  on  commence  à 
apercevoir  le  vert.  Cela  fait,  on  verse  la  solution  dans  une  capsule  de  porce- 
laine exactement  pesée,  on  pèse,  on  évapore  dans  le  vide  en  présence  d'acide 
sulfurique,  on  desséche  le  résidu  à  iOO",  jusqu'à  poids  constant,  et  l'on  pèse 
de  nouveau.  On  connaît  ainsi  la  richesse  en  hémoglobine  de  la  solution 
étendue,  et  on  la  calcule  pour  100  parties  de  cette  dissolution.  Dans  toutes 
les  déterminations  on  se  sert  du  chiffre  obtenu  comme  facteur  constant  (/c). 

Si  maintenant  il  s'agit  de  déterminer  la  teneur  d'un  sang  en  hémoglobine, 
on  dispose  le  spectroscope  avec  tous  ses  accessoires  exactement  comme  on 
l'a  dit  pi  écédemment,  en  faisant  surtout  attention  à  ce  que  les  distances  de 
riiématinomètfe  et  de  la  flamme  soient  exactement  les  mêmes,  et  à  l'aide 
d'une  pipette  graduée  en  centièmes  de  centimètres  cubes,  on  introduit  dans 
l'hématinomètre  une  petite  quantité  (environ 0,5  à  0,8  c.  c.)  très-exactement 
mesurée  du  sang  frais  défibriné,  mais  non  filtré,  et  bien  agité  avec  de  l'air 
atmosphérique;  au  moyen  de  la  pipette  divisée  en  dixièmes  de  centimètres 
cubes  (fig.  420),  on  fait  tomber  goutte  à  goutte,  en  agitant  avec  une  baguette 
de  verre  ou  de  baleine,  de  l'eau  distillée,  jusqu'à  ce  qu'on  obtienne  la  réac- 
tion finale,  c'est-à-dire  l'apparition  du  vert  dans  le  spectre.  On  lit  ensuite 
le  volume  d'eau  employé,  et,  comme  on  l'a  dit  plus  haut,  on  trouve  avec  le 
facteur  constant  k,  déterminé  une  fois  pour  toutes,  et  le  volume  mesuré  du 
sang  introduit  dans  l'hématinomètre,  la  richesse  centésimale  en  hémoglo- 
bine. 

Il  faut  naturellement  dans  ce  cas,  comme  lors  du  titrage  de  la  solution 
d'hémoglobine,  avoir  soin  d'éloigner  toute  lumière  étrangère. 


Exemple  du  calcul. 

Richesse  centésimale  de  la  solution  d'hémoglobine  (facteur  constant  A)  =  0,8 
p  100. 

Quantité  de  saiig'employé  =  0.551  c.  c. 

Volume  d'eau  iijoulé  =  8.54  c.  c. 

0.8  (8.54  +  0.551)      ...  ,„      ,„„  ,,,  .  ... 

 i  ±.  -  =  13.19  p.  100  d  liemoglobine. 

0.p51 
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c.  —  Dosage  de  l'hémoglobine  par  les  propriétés  optiques, 
d'après  Hoppe-Seyler. 

[On  commence  par  préparer  avec  du  sang  de  chien  de  l'hémogloliine  cristallisée, 
que  l'on  purilie  par  recrislallisalion,  puis  on  la  dissout  dans  de  Toau  à  0°  et  l'on  lilire. 
Alin  de  conn;iitre  le  poids  P  de  Tliénioglobine  contenue  par  cenlimèlre  cube  dans 
cette  solution  normale  concentrée,  on  en  évapore  au  bain-marie  '20  c.  c.  exactement 
mesurés,  on  desséciieau  bain-d'air  à  110"  et  l'on  pèse  après  relVoidissement  en  pré- 
sence d'acide  sulluritiue;  on  étend  10  c.  c.  du  reste  de  la  solution  avec  60  c.  c.  d'eau, 
on  agite  bien  le  mélange  et  l'on  obtient  ainsi  une  solution  normale  étendue. 

On  a  besoin,  indépendamment  de  cette  solution  d'hémoglobine,  de  deux  hémati- 
noméires  à  parois  planes  et  parallèles  distantes  l'une  de  l'autre  de  1  centimèire. 

Dans  l'un  de  ces  vases  on  verse  la  solution  normale  étendue  et  dans  l'autre  10  c.  c. 
d'une  solution  préparée  avec  20  grammes  du  sang  défibi  iné  étendus  avec  de  l'eau 
à  400  c.  c.  On  place  les  deux  appareils  l'un  à  coté  de  l'autre  sur  une  feuille  de  pa- 
pier blanc  et  l'on  observe  la  lumière  rélléchie  sur  le  papier.  La  solulion  de  sang 
étant  beaucoup  plus  l'oncée,  que  la  solution  normale  étendue,  on  y  ajoute  de  l'eau 
distillée,  à  l'aide  d'une  burette  et  en  agitant  avec  une  baleine,  jusqu'à  ce  que  les 
deux  teintes  soient  identiques,  et  on  lit  combien  on  a  ajouté  de  centimètres  cubes 
d'eau  pour  obtenir  ce  résultat.  Pour  contrôler  celte  détermination,  on  répète  l'expé- 
rience en  employant  une  solution  normale  plus  étendue. 

Supposons  qu'il  ait  fallu  ajouter  38  c.  c.  d'eau  à  10  c.  c.  du  mélange  d'eau  et  de 
sang  (20  grammes  de  sang  étendus  avec  de  l'eau  ii  400  c.  c.)  pour  obtenir  une  teinte 
semblable  à  celle  de  la  solution  normale.  Pour  arriver  à  un  résultat  semblable,  on 
aurait  dû  étendre  à  1920  c.  c.  les  400  c.  c.  de  la  solution  de  sang,  car 

10  :  10  +  58  (ou  48)  r:=  400  :  x  =  1920. 

Si  maintenant  nous  admettons  que  le  poids  P  de  l'hémoglobine  contenue  dans 
1  c,  c.  de  la  solution  normale  soit  égal  à  O^', 00145,  les  1020  c.  c.  de  solution  de 
sang  oflfrant  la  même  teinte  contiendront  2«%784  d'hémoglobine,  car 

1  :  0.00145  =  1920  :  a- = 'i . 784, 

et  comme  cette  .solution  a  été  préparée  avec  20  grammes  de  sang,  le  sang  défibriné 
renfermera  par  suite  2,784  x  5  =  15,920  p.  100  d'hémoglobine. 

Ce  procédé  est  simple  et  commode  en  apparence  ;  mais  la  solution  normale  d'hé- 
moglobine ne  peut  pas  se  conserver  plus  de  8  jours  sans  altération,  et  la  prépara- 
tion de  cette  substance  pure  est  longue  et  ne  réussit  qu'en  hiver.  Pour  éviter  ces 
inconvénients,  Hoppe-Seyler  transforme  l'hémoglobine  du  sang  en  hématine  et  com- 
pare le  produit  de  la  transformation  avec  une  solution  normale  d'hématine,  dont  la 
préparation  et  la  conservation  sont  beaucoup  plus  faciles. 

Pour  obtenir  la  solution  normale  d'iiématine,  on  pèse  entre  deux  veires  de  montre 
environ  50  milligrammes  d'Iiématine  ou  de  cristaux  d'Iiémine,  après  dessiccation  au 
bain-d'air  à  120"  et  rclroidissement  en  présence  d'acide  sulfurique,  et  oii  les  dissout 
dans  de  l'eau  additionnée  d'un  peu  d'ammoniaque,  de  manière  que  100  c.  c.  de 
celte  dissolution  contiennent  10  milligrammes  d'Iiématine  ou  10  milligrammes  1/2 
de  cristaux  d'hémine. 

Pour  elfecluer  le  dosage,  on  pèse  exactement  5  à  20  grammes  de  sang  défibriné,  on 
ajoute  1/10  de  volume  au  moins  d'acide  acétique  concentré,  on  chauffe  au  l)ain-marie 
pendant  quelques  minutes  dans  un  ballon  ou  un  gobeli-t  couvert,  on  laisse  refroidir, 
on  sursature  par  une  lessive  de  soude  étendue  ou  par  l'ammoniaque  et  l'on  étend  de 
manière  que  le  liquide  ait  un  volume  8  ou  10  fois  plus  grand  que  le  volume 
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primitif  du  sang.  On  remplit  l'un  des  hématinométres  avec  un  volume  de  solution 
normale  d  hémaline,  exactement  mesuré,  puis  on  verse  dans  l'autre  5  c.  c.  de  la 
solution  de  sang  et  l'on  procède  ensuite  comme  on  l'a  dit  pour  la  détermination  di- 
recte de  l'hémoglobine.  Lorsqu'on  a  obtenu  l'égalité  des  teintes,  il  ne  reste  plus  qu'à 
calculer,  comme  précédemment,  la  richesse  du  sang  en  hémaline  et  à  chercher  à 
combien  d'hémoglobine  elle  correspond  ;  comme  1  partie  en  poids  d'hémaline  cor- 
respond à  21,51  parties  en  poids  d'hémoglobine,  il  l'aul  pour  trouver  la  richesse  en 
hémoglobine  multiplier  par  21,31  la  quantité  d'hémaline  obtenue. 

Le  dosage  de  l'hémoglobine  par  le  speclroscope  donne  des  résultats  beau- 
coup plus  certains  que  le  procédé  de  Hoppe-Seyler,  bien  qu'il  ne  soit  pas 
applicable,  pas  plus  que  ce  dernier,  lorsqu'il  s'agit  de  déterminations  abso- 
lument exactes;  il  est  surtout  avantageux  lorsqu'on  veut  comparer  le  sang 
de  différentes  personnes  ou  se  rendre  compte  des  modifications  que  ce  li- 
quide éprouve  dans  les  maladies.] 

d.  —  Dosage  de  V hémoglobine,  d'après  Quinquaud. 

[La  méthode  proposée  récemment  par  Quinquaud  pour  le  dosage  de  l'hé- 
moglobine repose  sur  ce  principe,  admis  par  l'auteur,  que  le  sang  absorbe 
toujours  une  quantité  d'oxygène  proportionnelle  à  la  dose  d'hémoglobine 
qu'il  renferme.  D'après  cela,  il  suffit  pour  doser  l'hémoglobine  du  sang  : 
1°  de  connaître,  une  fois  pour  toutes,  le  poids  d'hémoglobine  qui  corres- 
pond à  un  volume  déterminé  d'oxygène,  lorsque  le  sang  a  été  agité  avec  de 
l'air;  2»  de  doser  exactement  la  quantité  d'oxygène  que  renferme  le  sang 
en  question  après  avoir  été  saturé.  On  procède  comme  il  suit  : 

On  agite  le  sang  à  l'air  pendant  4  ou  5  minutes,  et  on  procède  ensuite  au  dosage 
de  l'oxygène  au  moyen  de  Thydrosulfite  de  soude  titré,  en  employant  2  c.  c. 
de  sang  étendus  de  10  c.  c.  d'eau  bouillie  et  versant  le  tout  dans  l'appareil  dont  il 
sera  question  à  propos  de  l'analyse  des  gaz  du  sang.  (Voy.  Dosage  de  l'oxygène  par  la 
méthode  de  Schûizenberger  et  Rissler,  §  210.2.) 

En  opérant  ainsi,  Quinquaud  a  trouvé  pour  1000  c.  c.  de  sang  : 

UOMME.  BŒUF.  CANARD. 

Oxygène  absorbé   260  c.  c.         240  c.  c.         170  c.  c. 

Ces  nombres  sont  sensiblement  dans  les  mêmes  rapports  que  ceux  indiqués  par 
Pdouze  pour  le  fer  contenu  dans  1000  c.  c.  de  ces  trois  sortes  de  sang  :  0«',55 
0'",48,  06',34  ;  et  comme,  d'après  Hoppe-Seijler ,  0'%43  de  fer  correspondent  à 
100  grammes  d'hémoglobine,  on  peut  calculer  le  poids  d'hémoglobine  cori'espondant 
aux  quantités  de  fer  et  par  suite  aux  volumes  d'oxygène  que  nous  venons  d'indi- 
quer ;  on  trouve  alors  pour  1000  c.  c.  de  sang  : 

IIOMMB.  I!(KUF.  CANARD. 

Hémoglobine   125  gr.  120  gr.  82  gr. 

1000  c.  c.  de  sang  humain  avec  l'?5  grammes  d'hémoglobine  absorbant  260  c.  c. 
d'oxygène,  il  est  facile,  à  l'aide  d'un  simple  calcul,  de  déterminer  la  quantité  d'hé- 
moglobine qui  correspond  au  volume  d'oxygène  trouvé  dans  le  sang  analysé'. 

[•  D'après  les  expériences  effectuées  par  Quinquaud,  le  chiffre  de  l'hémoglobine  est  re- 
présenté par  125  à  150  par  1000  grammes  de  sang  chez  un  individu  robuste  et  sani.  Dans 
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Le  dosage  de  l'iiémoglobine  d'après  Quinquaud  est  simple  el  d'une  exécution  ra- 
pide, et  il  peut  être  eiïecluéavec  un  volume  de  sanglrès-petil;  mais  il  n'est  pas  sufli- 
sammt  ut  établi  que  le  sang  absorbe  toujours  un  volume  d'oxygène  proportionnel  à 
la  quantité  d'Iiémoglobine  qu'il  renferme.  L'auteur  fait  lui-même  remarquer  que  le 
pouvoir  absorbant  du  sang  n'est  pas  le  même  cliez  les  différents  animaux,  et  Rilter  a 
constaté  que  dans  certains  étals  patliologiques  l'hémoglobine  peut  perdre  une  partie 
de  sa  faculté  absorbante  pour  l'oxygène,  sans  diminuer  de  quantité.] 

§  196. 

4.  —  dosage  de  la  graisse  et  des  autres  éléments  du  sang  solubles  dans 

l'éther. 

On  évapore  au  bain-marie,  dans  une  capsule  do  porcelaine,  6  à  1 0  grammes 
de  sangdéfibriné  el  l'on  dessèclie  le  résidu  au  bain  d'air  à  120",  jusqu'à  ce 
qu'il  ne  diminue  plus  de  poids.  Le  résidu  très-friable,  s'il  est  f)arfaitemenl 
sec,  est  fmeraemenl  pulvérisé  dans  un  mortier  d'agate  et  la  poudre  obtenue 
est  pesée  dans  un  ballon  bien  sec  préalablement  taré. 

En  l'etranchant  le  poids  de  ce  dei  nier,  on  a  le  poids  de  la  poudre  de  sang. 
On  épuise  celle-ci  avec  de  l'éther  anhydre  et  on  laisse  digérer  pendant  en- 
viron une  demi- heure  en  agitant  avec  soin.  On  laisse  déposer,  on  décante 
l'éther  dans  un  petit  gobelet  de  verre  pesé,  on  verse  encore  de  l'éther  sur 
la  poudre  de  sang,  et  on  continue  ainsi  jusqu'à  ce  que  l'éther  ne  dissolve 
plus  rien,  c'est-à-dire  jusqu'à  ce  quelques  gouttes  de  ce  liquide,  évaporées 
sur  un  verre  dé  montre,  ne  laisseul  plus  de  résidu.  Les  extraits  éthérés  sont 
évaporés  à  une  douce  chaleur  dans  le  gobelet  de  verre,  que  l'on  chauffe  sur 
une  plaque  de  fer  ou  d'argile,  et  le  résidu  est  inscrit  dans  le  résultat  de 
l'analyse  sous  le  nom  de  matières  grasses,  etc.  Pour  contrôler,  on  peut 
aussi  porter  le  résidu  non  dissous  par  l'éther  sur  un  filtre  desséché  à  120" 
et  pesé,  el  le  dessécher  au  bain  d'air  à  120"  avec  le  filtre,  jusqu'à  poids  con- 
stant. Le  poids  obtenu  pour  la  poudre  de  sang  épuisée  par  l'éther,  retran- 
ché du  poids  de  la  poudre  primitivement  employée,  donne  également  la  pro- 
portion de  la  graisse. 

Exemple  du  calcul. 


I-a  poudre  de  sang  desséchée,  avec  le  ballon  pesait   •16e'.422 

Ballon  '   12  .423 

l'oudre  do  snng   3e'.9!)9 

Le  gobelet  de  verre  avec  le  résidu  resté  après  évaporation  de 

l'éther  pesait   20«'.5t0 

Gobelet  de  verre.  ...    26  .505 

Graisse,  etc  Oi'.OOS 


la  granulie  aiguë,  ce  chiffre  descend  à  90.  Le  cancer,  la  chlorose,  quelquefois  la  phthisie 
au  troisième  degré  sont  les  maladies  qui  dlmiiiucnl  le  [)his  la  quantité  do  l'héniogldljine. 

Suivant  le  môme  auteur,  la  diminution  de  l'hémogloljine  conlenue  dans  le  mûine  vo- 
lume de  sans  suit  en  général  les  dcarrés  de  l'échelle  animale.  Le  sang  des  animaux  jeunes 
en  renferme  moins  que  celui  des  adultes.  Dans  la  vieillesse  on  remarque  un  amoindrisse- 
ment dans  la  prnpoi  tion  de  cette  substance,  enlin  QuiiKjuaud  a  aussi  remarqué  que  le  sang 
des  feraielles  est  en  général  moins  riche  en  hémoglobine  que  celui  des  mâles. J 
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Pour  pouvoir  calculer  la  graisse  contenue  dans  tout  le  sang  défibriné,  on  doit  con- 
naître le  poids  des  matières  solides.  Dans  le  cas  qui  nous  occupe,  ce  poids  s'élève  à 
214,52  pour  1000  parties  de  sang  délibriné  (voy.  p.  372),  on  a  alors  la  proportion  : 

3.999  :  0.005  =  214.52  :  a: 

a;  =  0.268  de  graisse  pour  1000  parties  de  sang  défibriné. 

§  197. 

SÉPARATION  DES  SELS  INORGAMIQUES  DU  SANG. 

Lorsque  dans  certains  questions  de  physiologie  ou  de  pathologie  il  est 
nécessaire  de  séparer  les  sels  inorganiques  du  sang,  on  procède  comme  il 
suit  : 

On  évapore  à  sec  une  quantité  pesée  de  sang  défibriné,  au  moins  20  ou 
30  grammes  et  on  pulvérise  le  résidu;  on  introduit  ce  dernier  dans  un  creu- 
set de  porcelaine  ou  de  platine  pesé,  et  on  le  brûle  à  une  chaleur  modérée. 
Il  ne  faut  pas  essayer  de  brûler  complètement  le  charbon  en  chauffant  vi- 
vement,parce  que  certains  éléments  de  la  cendre  (les  combinaisonschlorèes) 
pourraient  se  volatiliser  en  partie  ou  même  complètement;  on  pulvérise  le 
cbarbon  et  on  le  maintient  encore  quelque  temps  au  rouge  faible,  puis  on 
pèse.  En  retranchant  le  poids  du  creuset  du  poids  total,  on  a  la  quantitédes 
éléments  de  la  cendre,  plus  celle  du  charbon  non  encore  brûlé. 

a.  —  Dosage  des  sels  insolubles  dans  l'eau.  {Phosphates  et  oxijde  de  fer.) 

On  traite  le  charbon  obtenu  par  l'eau  bouillante  et  on  laisse  reposer  ;  à 
l'aide  d'une  pipette,  on  porte  la  solution  aqueuse  sur  un  petit  filtre  de  pa- 
pier suédois  (en  procédant  comme  on  l'a  dit  §  195,  page  574),  et  on  fait 
couler  le  liquide  filtré  dans  un  gobelet  de  verre.  Sur  le  charbon  resté  dans 
le  creuset  on  verse  encore  de  l'eau  bouillante,  on  laisse  reposer,  etc.,  et  on 
continue  ainsi  jusqu'à  ce  qu'une  goutte  du  liqtiide  filtré,  évaporée  sur  une 
lame  de  platine,  ne  laisse  plus  de  résidu.  On  chauffe  au  rouge  le  charbon 
resté  dans  le  creuset  avec  le  petit  filtre  et  les  particules  charbonneuses 
qui  s'y  trouvent,  et  on  maintient  cette  températui'e  jusqu'à  ce  que  le  char- 
bon soit  totalement  brûlé.  Le  poids  du  résidu  calciné  est  égal  au  poids  des 
sels  insolubles. 

b.  —  Dosage  des  sels  solubles. 

La  solution  aqueuse,  séparée  par  filtration  du  charbon  et  des  sels  insolu- 
bles, contient  tous  les  sels  solubles  dans  l'eau.  On  l'évaporé  à  sec  au  baiii- 
marie  dans  une  capsule  de  platine  pesée,  on  cliaufl'e  le  résidu  au  rouge 
sombre  et  l'on  pèse.  En  retranchant  le  poids  de  la  capsule,  on  obtient  celui 
des  sels  solubles. 
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c.  —  Dosage  du  chlore. 
On  reprend  par  l'eau  le  résidu  des  sels  solubles,  on  acidifie  par  l'acide 
azotique  et  l'on  précipite  par  l'azotate  d'arjjent.  On  agile  bien  la  solution 
avec  une  baguette  de  verre,  on  l'expose,  après  l'avoir  entourée  d'un  papier 
noir,  dans  un  endroit  modérément  chauii,  où  on  la  laisse  jusqu'à  ce  que  le 
précipité  de  chlorure  d'anjent  se  soit  complètement  déposé  et  que  la  solu- 
tion surnageante  soit  devenue  limpide.  On  essaye  alors  si  l'azotate  d'argent 
donne  encore  un  précipité  ;  s'il  s'en  ft)rmè  un,  on  procède  comme  il  vient 
d'èire  dit;  dans  le  cas  contraire  on  porte  le  précipité  sur  un  petit  filtre 
exempt  de  cendre,  ou,  si  on  n'a  pas  un  pareil  liltre,  sur  un  filtre  dont  la  ri- 
chesse en  cendre  a  été  déterminée  S  on  lave  avec  de  l'eau  contenant  de  l'acide 
azotique,  puis  avec  de  l'eau  bouillante  pure,  on  dessèche  bien  à  100°  le  pré- 
cipité avec  le  filtre,  lorsque  l'eau  de  lavage  n'a  plus  de  réaction  acide,  on 
lait  tomber,  aussi  compléiement  que  possible,  le  précipité  dans  un  creuset 
de  platine  pesé,  en  ayant  soin  de  ne  pas  en  perdre,  on  place  le  couvercle 
sur  le  creuset  et  l'on  chauffe  le  précipité  sur  une  petite  flamme,  jusqu'à  ce 
qu'il  commence  à  fondre.  On  laisse  refroidir,  on  met  le  creuset  de  côté,  on 
pose  le  couvercle  renversé  sur  la  lampe  et  on  y  brûle  le  filtre  coupé  en 
petits  morceaux.  Quand  tout  le  charbon  est  brûlé,  on  réunit  la  cendre  du 
fi  fre  au  chlorure  d'argent  fondu,  on  remet  le  couvercle  sur  le  creuset,  on 
chauffe  encore  très-doucement  pendant  une  minute,  on  laisse  refroidir  en 
présence  d'acide  sulfurique  et  l'on  pèse.  En  retranchant  le  poids  du  creuset 
et  celui  de  la  cendre  du  filtre,  on  obtient  le  poids  du  chlorure  d'argent,  à 
1  aide  duquel  on  peut  facilement  calculer  le  chlore.  143,5  parties  en  poids 
de  chlorure  d'argent  correspondent  à  55,5  parties  en  poids  de  chlore. 

Exemple  du  calcul. 

(liqueÏ  défibriné  ont  été  desséchés  et  carbonisés  avec  les  précautions  in- 

Après  épuisement  par  l'eau  et  combustion  du  charbon,  les  sels  insolubles  pesaient 

La  solution  aqueuse,  évaporée  dyns  une  capsule  de  platine  et  chauffée-  au  rou-e 
laible,  a  donne,  après  soustraction  du  poids  de  la  capsule  de  plaline,  175  de  ré- 
sidu rr:  les  st'ls  solubles.  ' 

Ce  résidu  repris  par  Peau,  acidifié  par  l'acide  azotique  et  précipité  par  l'azotate 
u  argent,  a  donne  les  nombres  suivants  : 

Creuset  de  porcelaine  avec  chlorure  d'argent  et  cendre  du  filtre   tii».-  470 

Creuset   '  ' 

  .'iol 


Cendre  du  liltre   J  -^JJ 

o.m  = 

chlorure  d'argent. 

'  Pour  <i.H.:nniner  la  teneur  en  cendre  on  coupe  sur  mu  modèle  environ  cinq  filtres  exan 
tement  de  n.on.e  grandeur;  on  en  brûle  «luatre  dans  le  creuset  de  platine,  on  pèse  îa" 
cendre  et  on  divise  par  4  le  poids  de  celle-ci.  Le  quotient  est  égal  à  la  tcne  r  en  cendi-e 
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143«%5  de  chlorure  d'argent  correspondent  à  35,5  Cl,  par  conséquent  : 

0ii'.245  de  chlorure  d'argent  =  J      =  Of'.OGO  de  chlore. 

143 .  a 

Si  l'on  veut  calculer  ces  résultats  sur  1000  parties  de  sang  défibriné,  on  a  les  pro- 
porlions  suivantes  : 

25.5  :  0.022  =1000  :  x 

X  =  06'.865  de  sels  insolubles  dans  1000  grammes  de  sang. 

25.5  :  0.173  =  1000  :  x 

X  =  6e'.784  de  sels  solublcs  dans  1000  grammes  de  sang. 

7e'. 647  de  sels  dans  1000  grammes  de  sang. 

25.5  :  0.060=  1000  :  x 

X  =  2e'.555  de  chlore  dans  1000  grammes  de  sang. 

On  trouve  dans  le  §  201  les  indicalions  nécessaires  pour  effectuer  une  séparation 
plus  complète  des  sels  inorganiques  du  sang. 

B.  ~  A^nalyse  du  sérum  sanguin. 
§  198. 

1,  —  DOSAGE  DES  MATIÈRES  SOLIDES,  DE  l'eAU  ET  DES  SELS  INORGANIQUES. 

On  emploie  pour  ce  dosage  o  à  5  grammes  de  sérum  et  l'on  procède  du 
reste  exactement  comme  on  l'a  dit,  §  194,  à  l'occasion  de  la  détermination 
des  mêmes  éléments  dans  le  sang  complet. 


§  199. 

2.          DOSAGE  DE  l' ALBUMINE. 


a.  —  Par  coagulation,  avec  dosage  simultané  des  matières  extraclives  et 

des  sels  solubles.  . 

On  pèse  dans  un  verre  exactement  taré  4  à  5  grammes  de  sérum  sanguin, 
on  retranche  le  poids  du  verre  +  le  sérum  et  l'on  procède  comme  il  suit. 

Dans  une  capsule  de  porcelaine  de  50  à  60  grammes  de  capacité,  on  porte 
à  l'ébuUition,  à  l'aide  d'une  lampe,  15  à  20  grammes  d'eau  distillée;  on 
verse  dans  cette  eau  (pendant  qu'elle  est  encore  en  ébulhtion)  le  sérum,  en 
avant  soin  de  ne  pas  en  perdre,  on  lave  le  verre  plusieurs  fois  avec  un  peu 
d'eau  et  l'on  ajoute  l'eau  de  lavage  dans  la  capsule.  On  laisse  le  mélange 
revenir  en  pleine  ébullition,  età  l'aide  d'une  baguette  de  verre  plongée  dans 
Vacideacétigue  on  y  projette  avec  précaution  quelques  gouttes  de  ce  ac.de, 
iusqu'A  ce  que  l'albumine  se  soit  coagulée  complètement  et  en  gros  flocons, 
et  que  l'eau  se  sépare  claire  et  limpide  de  l'albumine  coagulée.  Si  1  on  a 
ajoulé  trop  d'acide  acétique,  l'eau  reste  trouble  ;  on  peut  en  gênerai  remé- 
dier à  cet  inconvénient  en  faisant  de  nouveau  bouillir  le  liquide,  après  addi- 
tion d'un  peu  de  carbonate  d'ammoniaque;  de  même  en  présence  d  une 
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quantité  insuffisante  d'acide  acétique  l'albumine  ne  se  sépare  pas  bien. 

Lorsque  la  coagulation  a  bien  réussi,  on  sépare  le  coagulum  du  liquide 
par  filtralion,  on  lave  complètement  avec  de  l'eau,  et  le  lavage  terminé  on 
met  de  côté  le  liquide  filtré  recueilli  avec  soin  dans  une  éprouvelte  avec 
l'eau  de  lavage;  on  se  sort  de  ce  liquide  pour  la  détermination  des  matières 
extractives  et  des  sels  solubles. 

L'albumine  coagulée  est  enlevée  du  filtre  lorsqu'elle  est  encore  humide, 
ce  qui  réussit  facilement  et  complètement  avec  une  spatule  de  platine  (ou 
même  avec  une  spatule  de  verre  ou  une  lame  de  couteau),  si  on  ne  la  laisse 
pas  trop  sécher;  elle  est  ensuite  déposée  sur  un  verre  de  montre  exactement 
pesé,  puis  desséchée  au  bain  d'air  à  110»,  jusqu'à  ce  qu'elle  ne  diminue 
plus  de  poids,  et  enfin  pesée.  En  retranchant  du  poids  du  verre  de  montre 
4-  l'albu  mine  desséchée,  celui  du  verre  de  montre,  on  obtient  le  poids  de 
l'albumine  pour  la  quantité  de  sérum  employée. 

Le  liquide  séparé  par  filtration  de  l'albumine  coagulée  est  maintenant 
évaporé  dans  une  capsule  de  porcelaine  ;  le  résidu  est  introduit  avec  pré- 
caution dans  une  petite  capsule  de  porcelaine  exactement  pesée,  puis  des- 
séché au  bain  d'air  à  110°,  jusqu'à  poids  constant,  et  enfin  pesé.  Après  sous- 
traction du  poids  delà  capsule,  on  obtient  celui  des  matières  exlraclives  et 
des  sels.  On  place  maintenant  la  capsule  avec  le  résidu  sur  une  lampe  à  gaz 
ou  de  Berzélius  et  on  calcine  jusqu'à  ce  que  le  charbon  soit  complètement 
brûlé,  on  laisse  refroidir  et  on  pèse  de  nouveau.  La  perte  de  poids  éprouvée 
parle  résidu  -+-  la  capsule,  correspond  aux  matières  extractives,  le  poids  • 
du  résidu  calciné  à  celui  des  sels  inorganiques  solubles.  En  retranchant  les 
selg  solubles  de  la  quantité  totale  des  sels  inorganiques  du  sérum,  déter- 
minés d'après  1,  on  peut  trouver  la  proportion  des  sels  insolubles. 

Lorsque  des  traces  d'albumine  sont  restées  non  coagulées,  le  liquide  fil- 
tré se  recouvre  d'une  mince  pellicule  pendant  l'évaporation.  Dans  ce  cas  il 
faut  évaporer  complètement  à  sec,  dissoudre  le  résidu  dans  l'eau,  puis  réu- 
nir les  parties  insolubles  à  l'albumine  et  dessécher  le  tout. 

Au  lieu  d'enlever  l'albumine  du  filtre  avant  la  dessiccation,  on  peut  aussi 
la  dessécher  sur  le  filtre  à  120°,  mais  il  faut  alors  que  le  filtre  ait  été  préa- 
lablement desséché  à  120°,  jusqu'à  poids  constant,  et  pesé. 

h.  —  Dosage  de  l'albumine  par  précipitation  avec  l'alcool,  d'après 

lloppe-Seyler. 

On  pèse  ou  on  mesure  exactement  20  à  50  grammes  ou  autant  de  centi- 
mètres cubes  de  sérum  sanguin,  que  l'on  mélange,  dans  un  gobelet  de  verre 
suffisamment  grand,  avec  3  ou  4  volumes  d'alcool  d'un  poids  spécilique 
de  0,85,  et  on  laisse  reposer  pendant  quelques  heures  dans  un  lieu  froid  ; 
le  précipité  est  rassemblé  sur  un  filtre  exempt  de  cendre  et  pesé,  et  lavé 
avec  soin,  d'abord  avec  de  l'esprit  de  vin,  puis  avec  de  l'alcool  absolu,  en- 
suite avec  de  l'alcool  et  de  l'éther,  avec  de  l'eau  cliaudo  el-eufin  avec  un 
peu  d'eau  froide;  on  le  dessèche  ensuite  avec  le  filtre  au  bain  d'air  à  120°, 
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jusqu'à  qu'il  ne  diminue  plus  de  poids.  On  pèse,  après  refroidissement  en 
présence  d'acide  suU'urique,  et  en  retranchant  le  poids  du  filtre  on  obtient 
le  poids  de  l'albumine  plus  celui  des  sels  insolubles.  Le  filtre  et  le  précipité 
sont  ensuite  chaulfés  au  rouge  dans  un  creuset  de  platine  ou  de  porcelaine 
ouvert  et  pesé,  jusqu'à  combustion  complète  du  cliarbon,  et  le  résidu  est 
pesé  après  refroidissement  en  présence  d'acide  sulfurique.  En  retraiichatU 
le  poids  du  creuset  on  obtient  celui  des  sels  insolubles,  et  si  l'on  soustrait  ce 
poids  du  poids  de  l'albumine  +  les  sels  insolubles,  on  a  celui  de  l'albu- 
mine. Dans  ce  procédé  une  très-petite  quantité  d'albumine  passe  dans  l'ex- 
trait alcoolique,  mais  quand  il  s'agit  de  déterminations  très-exactes,  on 
peut  retirer  celte  albumine  en  recueillant  à  pari  les  extraits  alcooliques, 
éthéro-alcooliques  et  aqueux,  et  procédant  de  la  manière  suivante. 

On  évapore  l'extrait  alcoolique  au  bain-marie,  on  arrose  le  résidu  avec 
l'extrait  éthèro-alcoolique,  on  filtre  la  solution  sur  un  petit  filtre  pesé, 
exempt  de  cendre,  on  rassemble  sur  ce  dernier  la  portion  non  dissoute,  on 
la  lave  d'abord  avec  de  l'alcool  absolu,  puis  ave'c  de  l'éther,  on  arrose  avec 
l'extrait  aqueux,  on  laisse  celui-ci  s'égoutter  complètement  et  enfin  on  lave 
avL'C  de  l'eau  distillée.  Les  matières  albuminoïdes  restées  sur  le  filtre,  sont 
desséchées  avec  ce  deniier  à  120",  puis  pesées  et  incinérées;  la  cendre  est 
pesée,  et  l'albumine  et  la  cendre  sont  ajoutées  à  la  masse  principale. 

c.  —  Dosage  de  l'albumine  par  le  polarimètre. 

On  remplit  d'abord  un  tube  d'observation  de  2  décimètres  de  long  avec  le 
sérum  sanguin  filtré,  et  on  fait  l'analyse  dans  l'appareil  de  Ventzke- Soleil, 
exactement  comme  on  l'a  dit  §  159,  B.  Si  le  liquide  est  trop  foncé,  on  se 
sert  d'un  tube  de  1  décimètre  ou  de  1/2  décimètre  de  longueur  seulement. 
Procédant  comme  pour  le  dosage  de  l'albumine  dans  l'urine  (§  159),  on  dé- 
termine la  déviation  en  poussant  le  compensateur  jusqu'à  ce  que  les  cou- 
leurs des  deux  moitiés  du  champ  visuel  soient  semblables.  On  lit  alors  la 
déviation  sur  l'échelle.  Avec  un  tube  long  de  1  décimètre,  les  degrés  indi- 
quent immédiatement  la  richesse  centésimale  du  sérum  en  albumine.  Si 
l'on  s'est  servi  d'un  tube  de  2  décimètres,  il  faut,  pour  trouver  la  richesse 
centésimale,  diviser  le  nombre  des  degrés  par  2,  mais  les  multiplier  par  2, 
jlans  le  cas  où  l'on  a  employé  un  tube  de  1/2  décimètre. 

Le  dosage  de  l'albumine  par  le  polarimètre  ne  peut  êire  exécuté  directe- 
ment que  s'il  n'y  a  pas,  outre  l'albumine,  d'autres  substances  actives  au 
point  de  vue  optique.  Si  le  sérum  (ou  tout  autre  liquide  séreux  à  analyser) 
renferme  du  sucre,  comme  cela  a  lieu  dans  le  diabète,  on  procède  comme 

il  suit  :  ,     ,       1  • 

On  mélange  à  froid  50  c.  c.  du  liquide  avec  200  c.  c.  d  alcool,  on  laisse 
reposer  quelque  temps  et  l'on  filtre,  on  concentre  à  une  douce  température, 
à  un  petit  volume,  on  filtre  encore,  si  c'est  nécessaire,  on  ramène  le  volume 
du  liquide  à  50  c.  c.  et  l'on  examine^  celui-ci  dans  l'appareil  de  VenUke- 
Soleil.  Si  maintenant,  avec  un  tube  de  2  décimètres,  il  se  produit  une  rota- 
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lion  droite  de  0,5  degrés  el  si  la  déviation  gauche  observée  avec  la  solution 
d'albinniiie  était  de  10,7  degrés,  cela  indique  que  0,5  degrés  ont  été  neu- 
tralisés par  l'albumine  :  la  rotation  pour  l'albumine  saws  sucre  se  serait  par 
conséquent  élevée  t\  10,7  +  0,5=11,0  degrés,  et  la  véritable  ricbesse  du 
liquide  en  albumine  serait  5,5  p.  100,  avec  0,15  p.  100  de  sucre  {Iloppe- 
Seylei') . 

§  200. 

5.  —  Dosage  de  la  graisse. 

On  emploie  pour  ce  dosage  5  à  1 0  grammes  de  sérum  sanguin,  on  évapore 
au  bain-marie,  on  desséche  le  résidu  à  120°  et  on  procède  pour  le  reste  exac- 
tement comme  il  est  dit  g  196. 

§  201. 

4.  —  Dosage  des  éléments  de  la  cendre  du  sérum,  d'après  C  Schmidt. 

On  carbonise  à  une  chaleur  modérée  20  ou  60  grammes  de  sang  exacte- 
ment pesés,  on  épuise  le  charbon  avec  de  l'eau  contenant  de  l'acide  azoti- 
que, puis  on  brûle  complètement,  on  dissout  la  cendre  (phosphates  ter- 
reux) dans  quelques  gouttes  d'acide  azotique  étendu  et  on  ajoute  la  solution 
à  l'autre  liquide. 

a.  —  Dosage  'du  chlore. 

On  chauffe  la  solution  dans  un  gobelet  de  verre,  on  précipite  par  l'azotate 
d'argent  et  l'on  procède,  pour  le  reste,  comme  il  est  dit  §  197,  c.  Le  liquide 
séparé  par  filtration  du  précipité  de  chlorure  d'argent  est  réuni  avec  l'eau 
de  lavage  et  le  tout  employé  pour  la  détermination  des  autres  éléments  de 
la  cendre. 

b.  —  Dosage  des  phosphates  terreux. 

Du  liquide  précédent  on  précipite  l'argent  en  excès  par  l'acide  chlorhy- 
drique,  on  évapore  pour  expulser  l'acide  chlorhydrique,  on  étend  avec  de. 
l'eau  et  l'on  ajoute  un  excès  d'ammoniaque  caustique. 

Le  précipité,  phosphate  de  chaux  tribasique  et  phosphate  ammoniaco- 
magnésien,  est  rassemblé  sur  un  filtre  dont  la  teneur  en  cendre  est  connue, 
puis  lavé  à  l'eau  ammoniacale,  desséché  et  calciné.  En  retranchant  le  poids 
de  la  cendre  du  filtre,  on  obtient  celui  des  phosphates  terreux  contenus 
dans  la  quantité  de  sérum  employé  ;  la  chaux  se  trouve  dans  le  précipité  cal- 
ciné sous  forme  de  phosphate  tiibasique  :  5CaO,PllO^  la  magnésie  sous 
forme  de  pyrophosphale  :  2MgO,Ph(J^  Si  la  quantité  du  précipité  produit 
par  l'ammoniaque  est  suffisante  pour  permettre  une  séparation,  on  dissout 
le  précipité  dans  aussi  peu  d'acide  acétique  que  possible,  après  l'avoir  lavé, 
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et  l'on  précipite  la  chaux  par  l'oxalate  neutre  de  potasse.  On  laisse  le  préci- 
pité se  déposer,  et  on  neutralise  le  liquide  clair  qui  surnage  avec  du  carbo- 
nate de  potasse,  afin  de  précipiter  l'oxalate  de  chaux  dissous  dans  l'acide 
oxalique  devenu  libre  et  qui  ne  doit  être  séparé  par  filtration  que  lorsqu'il 
s'est  complètement  déposé.  On  lave  le  précipité  à  l'eau  bouillante,  on  le  des- 
sèche sur  le  filtre,  puis  on  l'introduit  dans  un  creuset  de  platine,  et  sur  le 
couvercle  du  creuset  on  brûle  le  filtre,  après  l'avoir  débarrassé  aussi  com- 
plètement que  possible  du  précipité.  Le  précipité  contenu  dans  le  creuset 
est  chauffé  d'abord  tout  doucement,  et  ensuite  un  peu  plus  fortement,  jus- 
qu'à ce  que  le  fond  du  vase  soit  porté  au  rouge  faible.  On  maintient  cette 
température  pendant  10  à  15  minutes,  on  laisse  refroidir,  on  réunit  la  cen- 
dre du  filtre  avec  le  précipité  et  l'on  pèse.  Avec  le  poids  du  carbonate  de 
chaux  ainsi  obtenu,  on  calcule  le  phosphate  tribasique  de  chaux.  Si 
l'on  a  chauffé  trop  fort,  une  partie  du  carbonate  de  chaux  peut  avoir  été 
transformée  en  chaux  caustique.  Dans  ce  cas  le  précipité  brunit  le  papier  de 
curcuma  humide  ;  il  faut  alors  humecter  le  précipité  avec  un  peu  d'eau,  y 
déposer  un  petit  fragment  de  carbonate  d'ammoniaque,  évaporer  à  sec,  cal- 
ciner doucement  et  peser  de  nouveau. 

Du  liquide,  séparé  par  filtration  du  précipité  et  qui  contient  tout  l'acide 
phosphorique  et  la  magnésie,  on  précipite  celle-ci  par  l'ammoniaque  à  l'état 
de  phosphate  ammoniaco-magnésien,  on  lave  le  précipité  à  l'eau  ammo- 
niacale, on  calcine  et  on  pèse.  Après  la  calcination  le  phosphate  ammoniaco- 
magnésien  se  trouve  converti  en  pyrophosphate  de  magnésie,  et  il  est  indi- 
qué sous  ce  nom  dans  le  résultat  de  l'analyse. 


c-  —  Dosage  de  l'acide  suif  urique. 

Le  liquide,  séparé  par  filtration  des  phosphates  terreux  précipités  par 
l'ammoniaque,  est  mélangé  avec  de  l'acide  chlorhydrique,  jusqu'à  réaction 
acide  faible  et  l'acide  sulfurique  est  précipité  du  liquide  acide  par  le  chlo- 
rure de  baryum  sous  forme  de  sulfate  de  baryte.  On  laisse  déposer,  jusqu'à 
ce  que  le  liquide  surnageant  soit  devenu  parfaitement  limpide,  on  décante 
le  liquide  aussi  complètement  que  possible  et  avec  une  petite  quantité  d'une 
solution  de  chlorure  d'ammonium  étendue  et  bouillante,  on  fait  tomber  le 
précipité  sur  un  filtre  dont  on  connaît  le  poids  de  la  cendre;  on  lave  d'a- 
bord avec  du  chlorure  d'ammonium,  puis  avec  de  l'eau  bouillante,  on  des- 
sèche et  on  calcine.  Avec  le  poids  du  sulfate  de  baryte  obtenu  on  calcule 
celui  de  l'acide  sulfurique. 

d.  —  Dosage  de  l'acide  phosphorique  combiné  aux  alcalis. 

Le  liquide  séparé  par  décantation  du  précipité  de  sulfate  de  baryte,  réuni 
au  liquide  filtré  et  à  l'eau  de  lavage,  est  sursaturé  par  l'ammoniaque.  Le 
précipité  de  phosphate  de  baryte  est  séparé  par  le  filtre,  lavé  avec  de  l'eau, 
desséclié  et  calciné.  Son  poids  sert  à  calculer  l'acide  phosphorique.  Maison 
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obtient  un  résultat  plus  exact  en  dissolvant  dans  l'acide  chlorhydrique  le 
précipité  calciné  cl  pesé,  étendant  avec  de  l'eau  la  solution  acide  et  préci- 
pitant la  baryte  par  l'acide  sull'urique.  Avec  le  poids  du  sulfate  de  baryte 
on  calcule  celui  de  la  baryte;  en  retranchant  le  poids  de  la  baryte  de  celui 
du  sulfate  de  baryte,  on  obtient  l'acide  phosphorique. 

e.  —  Dosage  et  séparation  des  alcalis. 

On  élimine  l'excès  de  baryte  dans  le  liquide  séparé  par  fdtration  du  préci- 
pité produit  par  l'ammoniaque,  on  fdlre,  on  évapore  à  siccité,  on  calcine  le 
résidu  pour  expulser  les  sels  ammoniacaux  et  l'on  pèse.  Le  poids  du  résidu 
calciné  donne  la  quantité  des  chlorures  alcalins.  Pour  séparer  la  potasse  de 
la  soude,  on  dissout  dans  un  peu  d'eau,  on  ajoute  un  excès  d'une  solution 
aqueuse  de  chlorure  de  platine,  on  évapore  au  bain-marie,  on  traite  le  ré- 
sidu par  l'alcool,  au  bout  de  quelques  heures  on  sépare  par  le  fdtre  le  chlo- 
rure de  platine  et  de  potassium,  on  le  desséche  au  bain  d'air  à  110°  sur  le 
filtre,  dont  le  poids  doit  avoir  été  délerminé  après  dessiccation  à  100°,  et  on 
pèse.  Le  poids  obtenu  sert  à  calculer  la  teneur  en  chlorur-e  de  potassium  ; 
on  retranche  ce  dernier  du  poids  total  des  chlorures  alcalins  et  l'on  a 
comme  différence  le  poids  du  chlorure  de  sodium. 

On  peut  aussi,  exactement  de  la  même  manière,  effectuer  la  détermina- 
tion de  chacun  des  éléments  de  la  cendre  du  sang  complet.  (Voy.  g  197.) 
Seulement  il  reste  dans  ce  cas,  après  combustion  complète  du  charbon,  du 
peroxyde  de  fer  insoluble  dans  l'acide  azotique  étendu,  et  que  l'on  déter- 
mine tel  quel  pour  l'introduire  dans  le  résultat  de  l'analyse. 

Le  dosage  des  pliosphates  terreux  et  du  phosphate  de  fer  s'effectue  alors, 
avec  le  sang  complet,  de  la  manière  suivante  : 

On  procède  avec  le  liquide  séparé  par  filtration  du  précipité  de  chlorure 
d'argent,  exactement  comme  il  est  dit  en  a,  on  mélange  la  solution  acide 
avec  de  l'ammoniaque  et  l'on  sépare  par  le  filtre  le  précipité  contenant  le 
phosphate  de  fer  et  les  phosphates  terreux  ;  on  le  lave  bien  et  le  dissout 
dans  l'acide  chlorhydrique,  puis  on  ajoute  de  l'acétate  de  soude  en  excès. 
Lorsque  le  phosphate  de  fer  (2Fe^O%3PhO^3HO^-10aq)  précipité  s'est  com- 
plètement déposé,  ce  que  l'on  facilite  au  moyen  d'une  douce  chaleur,  on  le 
sépare  par  le  filtre,  on  le  lave  à  l'eau  bouillante,  on  le  dessèche,  on  le  cal- 
cine et  on  le  pèse.  Calciné  il  possède  la  formule  :  2Fe^0^,3PhO^. 

Le  liquide  séparé,  par  filtration,  du  précipité  de  phosphate  de  fer  sert 
pour  le  dosage  des  autres  éléments  de  la  cendre,  dosage  que  l'on  effectue 
exactement  comme  on  l'a  dit  pour  le  sérum  enc,  d  et  e. 

Exemple  du  calcul  des  éléments  de  la  cendre  du  sérum. 

a.  25", 028  de  sérum  ont  donné  O'^SOl  de  chlorure  d'argent. 
143,5  ^'l  équiv.  AgCl  correspondent  à  55,5  —  1  équiv.  Cl  : 
55.5x0.. 301 


0.089  xi  000 
!25  028 


-=  On'.OSO  de  chlore  dans  25»'. 028  de  sérum. 


=  3«'.56-de  c/ùore  dans  1000  grammes  de  sérum. 
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h.  25«%02S  de  sérum  ont  doMnéO«^013  àe.  phosphates  terreux,  par  conséquent  : 
0.015  X -1000 

25.028      —  0^^52  (îe^hosphates  terreux  dons  1000  grammes  de  sérum. 

Ces  0«%015  de  phosphates  terreux  ont  donné  0'',002/*  de  carbonate  de  chaux;  50, 
1  équivalent  du  carbonate  de  chaux,  est  à  156,  l'équivalent  du  phosphate  de  chaux 
tribasique,  comme  0,0024,  le  carbonate  de  cliaux  trouvé,  est  à  x,  le  poids  de  phos- 
phate de  chaux  tribasique  cherché,  par  conséquent  : 

156x0.0024 

— —  =  0f0075  do  phosphate  de  chaux  tribasique  dans  25^.028  de  sérum 

et 

0.0075x1000      .  ,  , 

257028        —  ""'.^y  aephosphate  de  chaux  tribasique  dans  1000  grammes  de  sérum. 

La  proportion  totale  des  phosphates  terreux  s'élève  à  0",52  pour  1000  grammes 
de  sérum,  par  conséquent  0,52  —  0,29  =  0^^23  de  pyrophospliate  de  magnésie  pour 
1000  grammes  de  sérum. 

c.  2ôe%028  de  sérum  ont  donné  Oiî',0095  de  sulfate  de  baryte. 

116,5=:  1  équiv.  de  sulfate  de  baryte  correspond  à  40  =  1  équiv.  d" acide  sidfu- 
rique,  par  conséquent  : 

40x  0.0095     „  „„„ 

 g  =  Os"-. 00032  d'acide  sulfurique  dans  256'.028  de  sérum. 

et 

0.0032x1000  '        ,  ^ 

 95-Q28  =  Oe'.ISO  d'acide  sulfurique  dans  1000  grammes  de  sérum. 

d.  25«'028  de  sérum  ont  donné  0'"0155  de  phosphate  de  baryte. 

301,8  =  1  équiv.  de  phosphate  de  baryte  correspond  à  71  =  1  équiv.  d'acide 
phosphorique,  par  conséquent  : 

0.0155x71  „ 

g —  =  Oe'.OOoB  d'acide  phosphorique  dans  25»'.028  de  sérum.  . 

et 

0.0036x1000      n    ,,^0,  ,      ,  . 

 ^g  Q^^g        =  0«M4o  d  acide  phosphorique  combiné  aux  alcalis  dans  1000  grammes  de 

sérum. 

e.  25e',028  de  sérum  ont  donné  0e''234  de  chlorures  alcalins  et  0'%0495  de 
chlorure  de  platine  et  de  potassium. 

0,04^5  de  chlorure  de  platine  et  de  potassium  correspondent  à  0,015117  de  chlo- 
rure de  potassium. 

0,234  —  0,015117  =  0'%21888  de  chlorure  de  sodium. 

58,5  =  1  équiv.  de  chlorure  de  sodium  correspond  à  25  =  1  équiv.  de  sodium, 
par  conséquent  : 

°          =  0t'.0860  de  sodium  dans  25»' .028  de  sérum,  • 

et 

O.OSCOxlOOO     „    ...  ,      ,.      ,  ,  . 
 ZTF~rri7î;  •  =  ■>«'.4.in  dn  sonmm  dans  1000  grammes  de  scrum. 
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74,4  =  1  éqiiiv.  de  chlorure  de  potassium  correspond  à  59,2  -—  1  équiv.  de  po- 
tassium, par  conséquent  : 

0. 015117  x.")9. '2 


74.4 

et 

0. 0079  X  1000 


=  0".001Q  de  potnsnium  dans  l^i'.m 


^^^^      =  Oe'.SlC  de  potassium  dans  1000  grammes  de  sérum. 


§  202. 

5.  —  DOSAGE  DE  l'aCIDE  URIQtJE. 

On  ne  peut  songer  que  rarement,  et  seulement  dans  la  goutte  et  le  rhu- 
matisme, à  une  détermination  quantitative  de  l'acide  urique  dans  le  sang. 
Lorsqu'une  pareille  détermination  doit  et  peut  être  exécutée,  on  procède 
comme  il  suit  :  • 

On  évapore,  à  sec  au  bain-marie;  une  quantité  de  sérum  aussi  grande  que 
possible,  on  pulvérise  le  résidu,  on  l'épuisé  avec  de  l'alcool  bouillant  et  on 
le  traite  ensuite  par  l'eau  bouillante  tant  que  ce  liquide  dissout  encore 
quelque  chose. 

L'extrait  aqueux,  qui  doit  contenir  tout  l'acide  urique,  est  concentré  à 
un  petit  volume,  et  pendant  l'évaporation  qn  enlève  continuellement  les 
pellicules  qui  se  forment  à  la  surface  du  liquide.  On  ajoute  ensuite  de  l'a- 
cide acétique  en  excès  et  on  laisse  reposer  pendant  24  ou  36  heures.  On 
porte  sur  un  petit  filtre  desséché  à  lOO"  et  exactement  pesé  les  cristaux  d'a- 
cide urique  qui  se  sont  séparés  pendant  ce  temps,  on  lave  avec  de  l'eau,  on 
dessèche  à  100",  jusqu'à  poids  constant,  et  l'on  pèse.  Le  poids  trouvé  moins 
celui  du  filtre  correspond  au  poids  de  l'acide  urique. 


§  203. 

6.  —  DOSAGE  DE  l'uRÉE. 

Le  sang  renferme  rarement  dos  quantités  d'urée  assez  considérables  pour 
que  l'on  puisse  songer  au  dosage  de  ce  principe  ;  mais  lorsque  le  cas  se  pré- 
sente, on  emploie  une  quantité  de  sérum  (ou  de  sang  défibriné)  aussi  grande 
que  possible  et  exactement  pesée,  et  on  procède  de  la  manière  suivante  : 

On  mélange  le  liquide  avec  3  ou  4  fois  son  volume  d'alcool,  d'un  poids 
spécifique  de  0,83,  on  filtre,  on  lave  le  précipité  avec  de  l'esprit  de  vin,  on 
distille  l'alcool  du  liquide  filtré  et  l'on  ajoute  le  mélange  barylique  employé 
pour  le  titrage  de  l'urée  dans  l'urine,  tant  qu'il  se  foi  me  un  précipité.  On 
filtre,  on  lave  le  précipité  avec  de  l'eau,  et  l'on  précipite  avec  la  solution  d'a- 
zotate de  bioxyde  do  mercure  destinée  au  dosage  de  l'urée  dans  l'urine,  en 
ayant  soin  de  ne  maintenir  que  faihlcment  acide  la  réaction  du  liquide  filtré  par 
une  addition  de  carbonate  de  soude.  Le  précipité  mercuriel  est  rassemblé  sur 
un  filtre,  suspendu  dans  l'eau,  après  lavage  avec  ce  liquide,  décomposé  par 
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l'hydrogène  sulfuré  et  séparé  par  le  filtre  du  sulfure  de  mercure  ;  le  liquide 
filtré  est  évaporé  au  bain-marie  et  le  résidu  aussi  froid  que  possible  est  hu- 
mecté avec  de  l'acide  azotique  pur  modérément  concentré  ;  l'azotate  d'urée 
est  desséché  par  pression  entre  des  feuilles  de  papier  buvard,  puis  dans  le 
vide  en  présence  d'acide  sulfurique  et  pesé.  Le  poids  de  l'azotate  d'urée 
trouvé  sert  pour  calculer  celui  de  l'urée  pure.  100  parties  d'azotate  d'urée 
correspondent  à  48,78  parties  d'urée  pure.  Celte  méthode  n'est  rien  moins 
qu'exacte,  mais  dans  le  cas  donné  elle  l'est  encore  plus  quele  procédé  volu- 
métrique  de  Liebig.  La  méthode  de  Heintz  et  Ragsky,  si  exacte  en  d'autres 
circonstances,  ne  peut  pas  non  plus  être  appliquée  au  dosage  de  l'urée  dans 
le  sang. 

[Gréhant  dose  l'urée  dans  le  sang  en  se  servant  de  l'extrait  alcoolique 
de  ce  fluide  préparé  de  la  manière  suivante  :  On  reçoit  le  sang,  au  sortir  de 
la  veine,  dans  un  flacon  à  l'émeri  à  large  col,  préalablement  pesé,  puis  on 
l'agite  assez  longtemps  pour  que  la  fibrine  se  sépare,  et  on  ajoute  au  sang  le 
double  de  son  volume  d'alcool  à  90  degrés  ;  après  agitation,  on  abandonne 
le  mélange  jusqu'au  lendemain,  pour  que  l'alcool  coagule  complètement 
l'albumine  du  sérum  et  des  globules.  La  bouillie  de  sang  est  comprimée  à 
l'aide  d'une  presse,  et  le  liquide  qui  s'écoule  est  reçu  dans  une  capsule  de 
porcelaine.  Lorsqu'il  ne  sort  plus  rien,  on  enlève  le  tourteau  (qui  retient 
toute  l'hémoglobine,  l'albumine  et  la  fibrine  coagulée),  et  on  le  pulvérise 
dans  un  mortier.  On  lave  ensuite  la  poudre  avec  un  volume  d'alcool  égal 
au  volume  primitif  du  sang,  et  en  soumettant  le  mélange  à  une  seconde 
expression  on  obtient  une  nouvelle  quantité  de  liquide.  On  évapore  à  sec  au 
bain-marie  les  liquides  alcooliques  réunis,  et  l'on  a  un  extrait  jaunâtre, 
renfermant  l'urée,  des  sels  et  quelques  matières  exlractives.  On  dissout 
ce  résidu  dans  l'eau,  et  l'on  dose  l'urée  dans  la  solution  par  le  réactif  de 
Millon,  à  l'aide  de  la  pompe  à  mercure  (Voy.  §  149,  c,  2,  p.  292). 

Celte  méthode  donne  des  résultais  très-exacts,  et  l'on  peut  opérer  sur 
une  quantité  de  sang  assez  faible,  25  grammes  par  exemple.] 

§  204. 

7.  —  DOSAGE  Dn  SUCRE. 

On  verse  dans  de  l'eau  bouillante  une  quantité  de  sérum  (ou  de  sang  dé- 
fibriné)  pesée,  aussi  grande  que  possible,  et  on  ajoute  quelques  gouttes 
d'acide  acétique  ;  la  coagulation  des  matières  albuminoïdes  achevée,  on  filtre 
pour  séparer  le  coagulum,  on  évapore  à  sec  au  bain-marie  le  liquide  filtré, 
qui  pendant  le  chauffage  laisse  encore  déposer  des  restes  de  matières  albu- 
minoïdes devenues  insolubles  ;  on  épuise  le  résidu  avec  de  l'alcool  à  environ 
60  p.  100,  on  évapore  de  nouveau  au  bain-marie  l'extrait  alcoolique  et  l'on 
reprend  le  résidu  par  l'eau. 

Dans  cette  dissolution  on  détermine  le  sucre  soit  volumélriquemont, 
d'après  Fehling  (§  161 ,  b),  soit  par  le  polarimètre  (§  161 ,  c). 
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C.  —  Analyse  pliysiologic|iio  du  «ang. 
§  205. 

Dans  les  méthodes  d'analyse  que  nous  avons  décrites  jusqu'ici,  on  ne 
tient  aucun  compte  de  la  séparation  morphologique  du  sang  en  globules  et 
plasma,  on  ne  s'occupe  pas  non  plus  de  l'inégale  répartition  des  éléments 
trouvés  par  les  procédés  analytiques  dans  ces  deux  composants  anatomo- 
physiologiques  du  liquide  nourricier.  On  considère  le  sang  comme  un 
tout  et  on  détermine  la  quantité  de  chacun  des  éléments  qu'il  renferme. 

Mais  il  serait  trés-important,  pour  l'explication  physiologique  ou  patho- 
logique de  certains  processus  vitaux  dont  le  sang  est  le  siège,  de  fi.xer  la 
proportion  pondérale  des  globules  intacts,  c'est-à-dire  humides,  et  celle  du 
plasma  dans  lequel  les  premiers  sont  suspendus  ;  il  y  aurait  en  outre  de 
l'intérêt  à  connaître  la  composition  quantitative  exacte  de  ces  mêmes  glo- 
bules, ainsi  que  du  plasma. 

La  solution  de  ce  problème,  importante  à  tous  les  points  de  vue,  n'a  pas 
encore  complètement  réussi.  Les  méthodes  suivantes,  imaginées  par  ifo/jj^e- 
Seylei-  et  pav  Bouchard,  reposent  sur  des  hypolhèses  parfaitement  exactes,  et 
pour  cette  raisonnons  nous  bornerons  à  leur  indication. 

§  206. 

CALCUL  DU  POIDS  DES  GLOBULES  HUMIDES  d'aPRÈS  LA  RICHESSE  EN  FIBRINE  DU  SAXG 

ET  DU  PLASMA. 

Si  l'on  a  déterminé  la  richesse  en  fibrine  d'une  quantité  pesée  de  sang, 
ainsi  que  celle  d'une  quantité  pesée  de  plasma,  on  peut  facilement  calculer 
à  combien  s'élève  le  poids  du  plasma  contenu  dans  une  quantité  donnée  de 
sang,  parce  que  la  fibrine  appartient  exclusivement  au  plasma.  Mais  si  l'on 
calcule  le  plasma  pour  une  quantité  donnée  de  sang,  on  obtient,  comme 
reste,  en  le  retranchant  du  poids  total  du  sang,  le  poids  des  globules  hu- 
mides. 

D'après  cela,  le  procédé  consiste  simplement  à  effectuer  trois  dosages  de 
fibrine. 

Dans  un  vase  cylindrique  placé  dans  de  la  glace  on  recueille  environ 
150  à  200  c.  c.  de  sang,  que  l'on  abandonne  provisoirement  à  lui-même. 

Dans  un  appareil  à  doser  la  fibrine  on  recueille  une  portion  de  sang  plus 
petite  que  la  précédente,  30  à  50  c.  c,  et  l'on  y  dose  la  fibrine  exactement 
comme  il  est  dit  g  193,  b. 

Lorsque  les  globules  se  sont  suffisamment  déposés,  on  prend  à  l'aide 
d'une  pipette  refroidie  dans  la  glace,  50  à  50  c.  c.  du  plasma  non  coagulé 
de  la  première  portion  de  sang,  que  l'on  introduit  également  dans  un  ap- 
pareil à  doser  la  fibrine  et  l'on  procède  au  dosage  de  celle-ci,  d'après 
le  g  193,  b. 
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Cette  méthode  n'est  pas  applicable  à  tous  les  cas,  elle  suppose  un  sang 
dont  la  coagulation  a  lieu  assez  tardivement  pour  que  les  globules  qui  se 
sont  séparés  pendant  ce  temps  descendent  assez  bas  pour  que  l'on  puisse 
enlever  parfaitement  limpide,  c'est-à-dire  sans  globules,  une  quantité  suf- 
fisante de  plasma,  avanl  la  coagulation  de  celui-ci.  Mais  ce  cas  ne  se  présente 
généralement  que  pour  le  sang  du  cheval,  pour  le  sang  de  l'homme  dans 
quelques  maladies  inflammatoires,  et  pour  le  sang  du  chien,  lorsqu'il  est 
placé  dans  la  glace. 

Exemple  du  calcul. 

On  a  trouvé  pour  1000  grammes  de  sang  3", 93  de  fibrine. 
On  a  trouvé  pour  1000  grammes  de  plasma  8"", 07  de  fibrine. 
8,07  de  fibrine  correspondent  à  1000  parties  de  plasma,  combien  de  plasma  cor- 
respond à  3,93  dè  fibrine? 

3.93x1000 

 =  486t'.98  de  plasma  dans  1000  grammes  de  sang. 

1000  grammes  de  sang  —  486'",98  de  plasma  =  5t3'%02  de  globules  humides. 

Si  l'on  a  abandonné  à  la  coagulation  spontanée  une  troisième  portion  de 
sang  et  si  l'on  a  déterminé  chacun  des  éléments  du  sérum  séparément,  en 
procédant  comme  on  l'a  dit  à  propos  de  l'analyse  de  ce  liquide,  on  peut, 
puisque  plasma  =  sérum  -+-  fibrine,  en  combinant  l'analyse  du  sérum  et  le 
dosage  de  la  fibrine  du  plasma,  calculer  facilement  la  composition  com- 
plète du  plasma,  et  en  général  répartir  tous  les  éléments  trouvés  sur  le 
plasma  et  les  globules. 

§  207. 

CALCUL  DU  POIDS  DES  GLOBULES  HUMIDES,  d'aPRÈS  LEUR  RICHESSE  EN  HÉMOGLOBINE  ET 

EN  MATIÈRES  ALBUMINOÏDES. 

Cette  méthode,  également  proposée  par  Iloppe-Seyler,  repose  sur  le  fait 
suivant  :  à  une  solution  de  chlorure  de  sodium,  contenant  plus  de  1  et  demi 
p.  100  de  ce  sel,  les  globules  ne  cèdent  ni  hémoglobine,  ni  matières  albu- 
minoïdes,  tandis  que  le  sérum  se  mélange  à  un  pareil  liquide  en  donnant 
une  solution  claire. 

D'après  cela,  si  l'on  mêle  du  sang  défibriné  avec  un  grand  excès  de  solu- 
tion de  sel  marin,  les  globules  s'y  précipitent  complètement  (mais  malheu- 
reusement cela  n'a  lieu  qu'avec  le  sang  de  certaines  classes  animales),  et 
l'on  peut  alors  effectuer  la  séparation  des  globules  et  du  sérum. 

Si  maintenant  on  dose  dans  le  sédiment  des  globules  bien  lavés,  l'hémo- 
globine et  les  matières  albuminoïdes  par  précipitation  avecl'alcool,  d'après 
le  g  199,  b,  et  si  on  détermine  ensuite  de  la  môme  manière  dans  le  sang 
complet  ces  mêmes  éléments,  on  obtient  le  poids  des  matières  albuminoïdes 
du  plasma,  en  retranchant  le  poids  hémoglobine -{-matières  albuminoïdes 
des  globules  du  poids  de  ces  mêmes  éléments  du  sang  entier. 
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Si,  en  outre,  on  dose  la  fibrine  du  sang,  puis  les  matières  albumiiioïdes  du 
sérum  d'une  portion  de  sang  abandonné  à  coagulation  spontanée  (d'après 
le  g  199,  b),  on  est  en  possession  de  tous  les  éléments  nécessaires  pour  la 
détermination  de  la  teneur  du  sang  en  globules  humides. 

Si  l'on  calcule,  d'après  les  matières  albuminoïdes  du  sérum,  la  propor- 
tion du  sérum  du  sang,  on  connaît,  en  ajoutant  au  sérum  la  richesse  en 
ilbrine  du  sang,  la  teneur  du  sang  en  plasma,  et  en  retranchant  le  poids  du 
plasma  de  celui  du  sang  entier,  on  a  le  poids  des  globules  humides. 

Pour  exécuter  ces  déteiminations,  on  recueille  le  sang  immédiatement 
au  sortir  de  la  veine  en  quati  e  portions  séparées,  que  nous  nommerons  a, 
b,  c  et  cl. 

a.  Environ  30  à  50  c.  c.  de  sang  sont  recueillis  dans  un  gobelet  de  verre 
que  l'on  couvre  ensuite  avec  une  plaque  de  verre;  on  pèse  le  vase  après  re- 
Iroidissement,  et  on  détermine  le  poids  de  l'hémoglobine  plus  celui  des  ma- 
tières albuminoïdes  du  sang,  d'après  le  §  199,  b. 

b.  20  à  50  c.  c.  de  sang  sont  recueillis  dans  un  appareil  à  fibrine,  puis 
exactement  pesés,  et  la  fibrine  est  dosée  d'après  le  §  193,  b. 

c.  Dans  un  autre  appareil  à  fibrine  on  reçoit  également  20  à  30  c.  c.  de 
sang,  que  l'on  bat  et  que  l'on  pèse  après  refroidissement;  on  y  ajoute  10  vo- 
lumes d'un  mèlange.de  1  volume  d'une  solution  concentrée  de  sel  marin  et  de 
9  volumes  d'eau,  on  laisse  reposer  douze  à  vingt-quatre  heures,  et  lorsque  les 
corpuscules  sont  entièrement  précipités,  on  décante  le  liquide  parfaitement 
clair.  On  lave  encore  une  ou  deux  fois  les  globules  avec  un  volume  de  solu- 
tion de  sel  marin  égal  au  liquide  décanté,  on  laisse  reposer  quelques  heures, 
on  décante  de  nouveau  le  liquide  clair  qui  surnage,  puis  on  précipite  avec 
un  excès  d'alcool  les  globules,  la  fibrine  et  le  reste  de  l'eau  de  lavage  qui 
ne  pourrait  ps^  être  décanté  sans  perle,  et  l'on  dose  les  matières  albumi- 
noïdes plus  l'iiémoglobine  d'après  le§  199,  b. 

d.  On  recueille  la  quatrième  portion  du  sang,  environ  50  c.  c,  dans  un 
gobelet  de  verre  un  peu  plus  large  ou  dans  une  capsule  de  porcelaine  ;  après 
avoir  couvert  le  vase,  on  laisse  le  sang  se  coaguler  spontanément.  Lorsque 
le  caillot  s'est  bien  séparé  et  que  l'on  a  exprimé  le  sérum,  on  décante  ce 
dernier  avec  précaution,  et  dans  une  portion  pesée  du  sérum,  environ  30  ou 
40  grammes,  on  détermine  le  poids  des  matières  albuminoïdes  d'après  le 
^199,  fc. 

L'application  de  cette  méthode,  théoriquement  irréprochable,  se  trouve 
beaucoup  restreinte,  parce  qu'il  n'y  a  que  les  corpuscules  du  sang  de  cer- 
taines classes  animales  qui,  mélangés  avec  une  solution  de  sel  marin,  se  dé- 
posent assez  rapidement  et  eutiérement,  pour  qu'il  soit  possible  d'en  effectuer 
la  séparation  complète  par  décantation.  C'est  pourquoi  le  procédé  est  surtout 
convenable  pour  le  sang  des  oiseaux,  des  reptiles  et  des  poissons,  mais  il 
ne  réussit  pas  avec  le  sang  des  ruminants  et  du  porc  ;  d'après  Uoppe-Seyler, 
il  est  généralement  applicable  au  sang  de  l'homme,  mais  pas  toujours. 
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Exemple  du  calcul.- 

1000  grammes  de  sang  entier  ont  donné  m",M  hémoglobine  +  matières 
albummoïdes. 

1000  grammes  de  globules  ont  donné  165«%b2  hémoglobine  +  matières  albumi- 
noïdes. 

203'%41  -  133«',52  =  39,89  matières  albuminoïdes  du  sérum  de  1000  grammes 
de  sang. 

1000  grammes  de  sang  entier  ont  donné  3",93  fibrine. 
1000  grammes  de  sérum  ont  donné  82«',89  matières  albuminoïdes. 
82,89  matières  albuminoïdes  correspondent  à  1000  de  sérum,  à  combien  corres- 
pondront 39'',89  ? 

39.89  x1000  „,  ,  . 

 ^^-^  =  481s'-,24  de  sérum  dans  1000  grammes  de  saiig. 

481e%24  sérum  +  o8',93  fibrine  =  4858',  17  plasma  dans  1000  grammes  de  sang. 
1000  grammes  sang  —  4856%17  plasma  =:  514e',83  de  globules  humides  dans 
1000  grammes  de  sang. 


§  208. 

CALCUL  DU  POIDS  DES  GLOBULES  HUMIDES,  d'aPRÈS  BOUCHARD. 

[La  méthode  proposée  T^ar  Bouchard  est  basée  sur  ce  fait,  qu'une  solution 
de  sucre  de  canne  d'un  poids  spécifique  de  1,026  ne  déforme  pas  les  glo- 
bules et  ne  dissout  sensiblement  aucun  de  leurs  principes. 

On  recueille  dans  une  capsule  une  certaine  quantité  de  sang  (20  grammes), 
on  laisse  le  liquide  se  coaguler  spontanément;  au  bout  de  douze  à  vingt- 
quatre  heures,  on  décante  le  sérum  et  on  y  détermine  la  proportion  des  ma- 
tières albuminoïdes.  Dans  le  caillot  on  dose  la  fibrine. 

D'autre  part,  on  laisse  coaguler  une  quantité  de  sang  égale  à  la  première  et 
recueillie  dans  une  dissolution  de  sucre  de  canne  (densité  =  1,026)  ayant 
un  poids  déterminé  P  (10  grammes),  et  après  douze  à  vingt-quatre  heures, 
on  dose  les  matières  albuminoïdes  contenues  dans  1  gramme  du  sérum 
sucré. 

Si  l'on  représente  par  R  la  richesse  de  1  gramme  de  sérum  pur  en  ma- 
tières albuminoïdes,  par  R'  celle  de  1  gramme  de  sérum  sucré,  et  par  x  le 
poids  inconnu  du  sérum  total  de  chacune  des  deux  portions  de  sang,  les 
matières  albuminoïdes  contenues  dans  la  totalité  du  sérum  pur  sont  égales 
à  Rxa;.  Le  poids  du  sérum  sucré  ést  ^-hP,  sa  richesse  en  matières  albu- 
minoïdes est  égal  à  R'  pour  1  gramme  ou  à  f.r -+- P)  x  R' pour  la  totalité. 
Comme  maintenant,  d'après  le  principe  sur  lequel  repose  la  méthode,  la 
proportion  des  corps  albuminoïdes  du  sang  additionné  d'eau  sucrée  n'a 
pas  changé  (elle  est  égale  par  conséquent  à  celle  qui  se  trouve  dans  le 
sang  pur),  nous  aurons  : 


P)xR'  =  Kxx 
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d'où 


On  connaît  donc  le  poids  du  sérum  de  20  grammes  de  sang  et  celui  de  la 
fibrine  qu'ils  renferment  (dosée  dans  le  caillot  du  sang  pur).  On  a  par  suite 
le  poids  sérum  plus  fibrine  ou  le  poids  du  plasma  de  20  grammes  de  sang, 
et  par  différence  celui  des  globules  humides.  Il  suffit  maintenant  de  rap- 
porter ces  résultats  à  1000  par  le  calcul. 

Exemple  du  calcul. 

Les  matières  albumiiioïdes  contenues  dans  1  gramme  de  sérum  du  sang  pur  sont 
égales  à  0e%0415  ;  le  caillot  du  même  sang  renferme  0i",078  de  fibrine. 

•1  gramme  de  sérum  sucré  contient  06',0205  de  matières  albuminoïdes.  Le  poids 
de  la  solution  de  sucre  ajoutée  à  la  deuxième  portion  de  sang  est  égal  à  10  grammes. 

Les  matières  albuminoïdes  de  la  totalité  du  sérum  pur  sont  donc  égales  à 
0«%0415  X  x;  le  poids  du  sérum  sucré  est  x  +  10,  sa  richesse  en  matières  all)u- 
minoides  est  égale  à  0«%0205  pour  1  gramme  ou  à  (x  +  10)  X  0«%0205  pour  la 
totalité  ;  nous  aurons  donc  : 

[x  + 10)  X  0i!'.0205  =  06^0415  X  x 
10X0.0205 
^-0.0415-0.0205-^-'^" 

Le  poids  du  sérum  de  20  grammes  de  sang  est  donc  égal  à  9«',760  ;  en  ajoutant  ce 
poids  à  celui  de  la  fibrine,  on  a  le  poids  du  plasma  :  9,760  4-  0,078  =  9^', 858,  et 
le  plasma  retranché  du  sang  complet  donne  le  poids  des  globules  humides  : 
20  —  9,858  =  lûe',162  ;  enfin,  en  multipfiant  ce  nombre  par  50,  on  obtient 
308=',10  pour  le  poids  des  globules  humides  de  1000  parties  de  sang.] 


Mt.  —  Analyse  des  gaz  du  sang 


§  209. 

[Magnus  a  démontré  d'une  manière  positive,  en  1857,  que  le  sang  contient 
en  dissolution  de  l'oxygène,  de  l'azote  et  de  l'acide  carbonique,  gaz  qui 
peuvent  être  déplacés  par  une  diminution  de  pression  ou  un  courant  ga- 
zeux. Après  Magnus,  Lothar  Meyer,  Ludiuig,  Setschenou),  Schôffer,  Preyei-, 
Pfluger,  Estor  et  Saint-Pierre,  CL  Bernard,  Gréhant,  Schutzenberger  et 
Rissler  se  sont  occupés  de  l'analyse  des  gaz  du  sang  et  ont  proposé  dans  ce 
but  différents  procédés  dont  nous  allons  indiquer  les  principaux.] 


§  210. 

DOSA.GE  DE  t/0XY0Î;NE,  DE  i/aZOTF,  ET  DE  l'aCUIE  CAUBONIQUE  tiU  SA^G. 

[i.  Méthode  de  Magnus.  —  Magnus  extrait  les  gaz  du  sang  d(!  hi  manière  sui- 
vante :  on  commence  par  défihriiier  le  sang  en  l'agitant  avec  du  mercure  à  l'abri  du 
contact  de  l'air,  puis  on  le  fait  passer,  sur  une  cuve  à  mercure,  dans  une  cloche  munie 
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supérieurement  d'un  robinet  et  surmontée  d'un  tube  de  verre  long  et  étroit,  fermé  à 
sa  partie  supérieure  et  pourvu  lui-même  d'un  robinet  à  sa  partie  inférieure.  La  cloche 
avec  son  contenu  est  plongée  dans  une  petite  cuvette  pleine  de  mercure  et  le  tout  est 
placé  sur  la  platine  de  la  macliine  pneumatique,  puis  recouvert  d'une  grande  cloche 
munie  supérieuremeiU  d'un  orifice,  par  lequel  sort  le  tube  destiné  à  recueillir  les  gaz. 
Ce  dernier  étant  plein  de  mercure  et  les  deux  robinets  lermés,  on  lait  le  vide  ;  le  mer- 
cure s'abaisse  dans  la  cuvette  et  dans  la  cloche  intérieure,  et  les  gaz  du  sang  se  déga- 
gent tumultueusement  en  faisant  mousser  le  liquide;  quand  la  mousse  est  lombée,  on 
ouvre  les  robinets,  et  le  tube  se  vide  de  mercure.  On  laisse  alors  rentrer  lenlemciil 
l'air  dans  la  grande  cloche,  et  le  niveau  du  mercure  s'élève  dans  la  petite;  quand  le 
sang  atteint  le  premier  robinet,  on  ferme  celui-ci  et  l'on  fait  de  nouveau  le  vide  ; 
une  nouvelle  portion  de  gaz  s'échappe  du  sang  et  on  la  refoule  dans  le  tube  en  ouvrant 
de  nouveau  les  robinets  et  laissant  rentrer  l'air  ;  on  recommence  ainsi  plusieurs  fois, 
on  enlève  le  tube,  après  avoir  fermé  son  robinet,  et  Ton  soumet  à  l'analyse  les  gaz 
qu'il  renferme. 

2.  Méthode  de  Lothar  Meyer.  —  L.  Meyer  chauffe  le  sang  avec  de  l'eau  et  recueille 
dans  le  vide  les  gaz  dégagés.  L'appareil  dont  il  se  sert  se  compose  d'un  ballon  muni 
d'un  long  col  gradué,  qu'à  l'aide  d'un  gros  tube  en  caoutchouc  on  met  en  commu- 
nication avec  un  tube  à  boule,  qui  communique  lui-même  avec  un  autre  tube  des- 
tiné à  recueillir  les  gaz  et  dont  l'extrémité  peut  être  fermée  à  l'aide  d'un  tube  de 
caoutchouc  et  d'une  pince  à  vis  ;  au  moyen  de  deux  autres  pinces  semblables,  on 
peut  à  volonté  interrompre  ou  rétablir  la  communicalion  entre  le  ballon  et  le  lube  à 
boule,  et  entre  ce  dernier  et  le  tube  collecteur. 

L'opération  se  fait  de  la  manière  suivante  :  le  ballon,  rempli  d'eau  bouillante  par- 
faitement privée  d'air,  est  hermétiquement  fermé  et  renversé  dans  un  vase  contenant 
de  l'eau  bouillie.  Quand  il  est  refroidi,  on  enlève  la  plus  grande  partie  de  l'eau  du  col 
à  l'aide  d'un  siphon,  et  on  la  remplace  rapidement  par  du  sang.  Dans  ce  but,  on  fait 
arriver  au-dessous  du  niveau  de  l'eau  dans  le  col  un  petit  tube  de  caoutchouc  en 
communication  avec  une  canule  d'argent  munie  d'un  robinet  ;  l'extrémité  supérieure 
de  cette  canule  est  engagée  directement  dans  la  veine  ou  l'artère  d'un  animal  ;  après 
avoir  laissé  la  canule  et  le  tube  de  caoutchouc  se  remplir  de  sang,  on  fait  écouler  de 
ce  hquide  environ  50  c.  c,  qu'il  est  facile  de  mesurer  en  lisant  la  division  à  laquelle 
s'arrête  la  colonne  liquide,  avant  et  après  l'arrivée  du  sang  dans  le  ballon.  On  achève 
ensuite  de  le  remplir  avec  de  l'eau  bouillie  et  on  le  ferme  en  serrant  l;i  pince  à  vis  sur 
le  tube  de  caoutchouc.  Dans  l'exl rémité  libre  de  ce  dernier,  on  engage  alors  le  tube  à 
boule,  qu'on  remplit  à  moitié  d'eau  bouillie  et  à  l'extrémilé  duquel  on  ajoute  ensuite 
le  tube  collecteur.  L'appareil  étant  ainsi  disposé  et  incliné  de  manière  à  ce  que  le 
ballon  occupe  le  point  le  plus  bas,  on  fait  bouillir  vivement  l'eau  du  tube  à  boule, 
en  chauffant  à  l'aide  d'une  lampe  ;  au  bout  de  dix  minutes  et  quand  la  vapeur  s'é- 
chappe à  plein  jet  par  l'orifice  ouvert  du  tube  collecteur,  on  ferme  cet  orifice  à  l'aide 
d'une  pince  à  vis  et  l'on  enlève  immédiatement  la  lampe.  Le  vide  est  ainsi  l'ait  dans 
l'appareil.  On  laisse  refroidir,  et,  après  avoir  ouvert  la  communicalion  enire  le  tube 
à  boule  et  le  ballon,  on  chauffe  doucement  le  contenu  de  ce  dernier.  Au  bout  d'une 
demi-heure  d'ébullilion  tous  les  gaz  se  sont  dégagés  ;  il  ne  reste  plus  maintenant 
qu'à  confiner  ces  derniers  dans  le  tube  collecteur,  et  à  cet  effet,  on  conduit  l'élmlli- 
tion  de  telle  sorte  que  la  vapeur  produile,  qui  se  trouve  en  partie  retenue  dans  le 
ballon,  à  cause  de  l'inclinaison  de  celui-ci,  fasse  monter  le  liquide  du  tube  à  boule 
jusqu'à  son  point  de  jonction  avec  le  lube  collecteur.  A  ce  moment,  on  ferme  la  com- 
munication entre  le  ballon  et  le  tube  à  boule,  puis  on  fait  bouillir  l'eau  de  ce  der- 
nier ;  l'ébullition  en  chasse  dans  le  tube  collecteur  une  petite  quantité  que  l'on  fait 
bouillir  pour  la  refluer  dans  la  boule,  puis  à  l'aide  d'une  pince  à  vis  on  interrompt 
la  communication  entre  le  tube  à  boule  et  le  tube  collecteur,  où  se  trouvent  ainsi 
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enlennés  les  gaz  libres  du  sang.  On  recommence  ensuile  les  mêmes  opérations,  après 
avoir  iiilrodiiit  clans  le  ballon  quelques  fragments  d'acide  tarlrique,  afin  de  dégager 
et  de  recueillir  l'acide  carbonique  combiné  dans  le  sang,  qui  a  déjà  abandonné  les 
gaz  simplement  dissous.] 

[3.  Extraction  des  gaz  du  sang  à  Vaide  de  la  pompe  pneumatique  à  mer- 
cure^. —  Cette  méthode,  d'une  application  plus  facile  que  les  précédentes, 
a  été  employée  successivement  par  Ludwig,  Setschenow,  Schôffer,  Pfliiger 
et  Gréhant;  elle  est  maintenant  adoptée  pai'  la  plupart  des  physiolo^nstes. 

L'appareil  recommandé  par  Gréhant  pour  l'extraction  des  gaz  du  sang  ne 


Fig.  121. 


diffère  de  celui  qu'il  emploie  pour  le  dosage  de  l'urée  (voy.  g  149,  c,  p.  29i2) 
que  parce  que  le  simple  tube  est  remplacé  par  le  ballon  AB  (fig.  121).  On 
fait  d'abord  le  vide  absolu  dans  l'appareil  rempli  d'eau  distillée  et  placé 
dans  la  position  Ali;  on  immerge  le  ballon  B',  dans  la  seconde  position, 
dans  un  bain  d'eau  chauffée  à  40".  Le  robinet  R  de  la  pompe  est  enveloppé 
d'un  manchon  de  caoutchouc  (non  représenté  dans  la  figure)  constamment 
rempli  d'eau. 


*  Voyez  pour  la  description  de  cet  appareil  §  149,  c.  2,  page  291. 
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^  Pour  exlraire  les  gaz  du  sang  artériel  d'un  lapin,  par  exemple,  on  découvre 
l'artère  carotide,  on  lie  le  bout  périphérique  du  vaisseau  et  on  place  une 
ligature  d'attente  sur  le  bout  central  de  l'artère,  on  incise  la  paroi  avec  des 

ciseaux,  on  engage  dans  l'artère  l'extrémité  légèrement  étranglée  d'une  pe- 
tite canule  de  verre  mince,  puis  avec  un  fil  ciré  on  lie  le  vaisseau  sur  la  ca- 
nule, dont  l'extrémité  libre  porte  un  tube  de  caoutchouc  solidement  fixé  et 
fermé  par  un  fragment  de  baguette  de  verre.  On  prend  alors  une  seringue 
de  verre,  on  ajoute  au-dessus  du  piston  une  petite  colonne  d'eau,  afin  d'em- 
pêcher l'air  de  pénétrer  au-dessous  du  piston  dans  la  seringue  tenue  verti- 
calement. Celle-ci  se  termine  par  une  canule  de  verre  qui  peut  s'engager  à 
frottement  dur  dans  le  tube  de  caoutébouc  fixé  au  tube  t  (fig.  i2i)  préala- 
blement rempli  de  mercure.  On  délie  le  fil  placé  sur  le  bout  central  de  l'ar- 
tère, on  fait  écouler  un  peu  de  sang,  et  aussitôt  on  engage  dans  le  tube  de 
caoutchouc  la  canule  de  la  seringue  absolument  vide  d'air,  mais  contenant 
un  peu  d'eau;  dès  qu'on  soulève  le  piston,  le  sang  monte  dans  la  seringue 
et  même  la  pression  du  sang  fait  à  elle  seule  monter  le  piston,  s'il  est  suffi- 
samment mobile.  La  seringue  remplie,  on  ferme  avec  la  baguette  de  verre 
le  caoutchouc  qui  communique  avec  l'artère.  La  canule  de  la  seringue  est  im- 
médiatement engagée  dans  le  caoutchouc  fixé  au  tube  t,  et  le  robinet  de  la 
pompe  étant  tourné  convenablement,  le  sang  passe  immédiatement  dans 
l'appareil  à  extraction,  le  piston  étant  poussé  par  la  pression  atmosphérique 
qui  agit  sur  sa  face  supérieure. 

Dès  que  le  sang  pénètre  dans  le  vide,  il  donne  immédiatement  de  la  mousse 
qui  remplit  tout  l'appareil;  on  enlève  le  caoutchouc  fixé  au  tube  t,  puis, 
tournant  le  robinet,  on  fait  passer  d'abord  un  peu  de  mercure  de  la  petite 
cuve  dans  l'appareil  à  extraction  ;  ce  métal  chasse  le  sang  qui  reste  dans  le 
robinet  et  dans  le  tube  horizontal,  et  va  se  rendre  dans  le  ballon;  on  attend 
quelques  minutes,  la  mousse  crève  et  le  liquide  qui  en  provient  tombe  dans 
le  ballon  B'  ;  si  la  mousse  persiste  trop  longtemps  dans  la  partie  A'  du  tube, 
il  suffit  de  chauffer  légèrement  ce  dernier  à  l'aide  d'une  lampe  à  alcool 
pour  la  faire  disparaître  à  l'instant.  Une  cloche  graduée  pleine  de  mercure 
est  disposée  au-dessus  du  tube  t,  et  en  manœuvrant  convenablement  la 
pompe,  on  y  fait  passer  les  gaz  extraits  du  sang  ;  ce  liquide  entre  en  ébulli- 
tion  rapide,  et  la  mousse  qui  se  forme  vient  crever  au  contact  des  parois  du 
tube  qui  sont  constamment  refroidies  par  le  manchon  M,  traversé  par  un 
courant  d'eau  froide.  Le  vide  absolu  ayant  été  obtenu,  on  note  le  volume  des 
gaz  rassemidés  dans  la  cloche,  puis,  enlevant  celle-ci,  on  introduit  dans 
l'appareil,  par  un  petit  entonnoir  fixe  sur  le  tube  t,  une  solution  d'acide  tar- 
trique;  il  se  dégage  une  nouvelle  quantité  de  gaz  (acide  carbonique  com- 
biné) que  l'on  reçoit  dans  une  deuxième  cloche,  et  dont  on  note  également 
\e  volume.  11  ne  reste  plus  maintenant  qu'à  faire  l'analyse  des  gaz  obtenus. 

GoLte  opération  doit  être  laite  dans  une  cuve  à  mercure  profonde.  La  cloctie  gra- 
duée est  d'iiljoi'd  maintenue  complètement  immergée  dans  le  mercure,  afin  que  les 
gaz  prennent  exactement  la  température  du  métal.  On  lit  le  volume  total  des  gaz,  le 
niveau  du  mercure  étant  le  même  en  dedans  et  en  dehors  ;  puis  on  introduit  dans  la 
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cloche  im  pclit  morceau  de  potasse,  qui  absorbe  l'acide  carbonique,  e(.  on  note  ce 
qu'il  reste  de  gaz.  On  absorbe  l'o.\yo;ène  en  introduisant  dans  la  cloche  iin  centimètre 
cube  environ  d'une  solution  aqueuse  concentrée  d'acide  pyrognllique;  on  a^^ite  vive- 
ment et  quand  le  volume  gazeux  cesse  de  diminuei-,  on  porte  la  cloche  dans  un  vase 
plein  d'eau  en  la  iermantavec  le  pouce  ;on  laisse  tomber  le  mercure  dans  le  liquide, 
et  on  lit  le  volume  de  l'azote  restant.  En  retranchant  du  volume  total  le  volume  qui 
reste  après  labsorption  de  l'acide  carbonique  par  la  potasse,  on  obtient  le  volume  de 
ce  dernier  gaz,  et  le  volume  de  l'azote  retranché  de  l'acide  carbonique  +  l'oxygène 
(qui  restaient  après  le  traitement  par  la  potasse)  donne  le  volume  de  l'oxygène.  ° 

Le  volume  du  gaz  retoueiili  dans  la  deuxième  cloche  (qui  a  été  dégagé  par  l'actiou 
de  l'acide  tartrique  sur  le  sang)  est  mesuré  avec  les  mêmes  précautions  ;  il  est  ordi- 
nairement complètement  absorbable  par  la  potasse,  c'est  par  conséquent  de  l'acide 
carbonique. 

Pour  avoir  des  résultats  comparables,  il  est  nécessaire  de  ramener  à  0°  et  à  la  pres- 
sion 760  les  volumes  de  gaz  obtenus,  et  comme  ces  gaz  sont  en  outre  saturés  d'hu- 
midite,  û  faut  calculer  aussi  ce  que  deviennent  leurs  volumes,  si  on  les  suppose 
complètement  secs.  Cette  correction  se  fait  facilement  à  l'aide  de  la  formule  : 

'o-  ^'X(l  +  «ij  7(50' 

dans  laquelle  Vi  est  le  volume  de  gaz  mesuré  à  la  température  t,  fêtant  la  tension 
maximum  de  la  vapeur  d'eau  à  cette  température,  H  la  pression  atmosphérique  et  a 
le  coefficient  de  dilatation  cubique  des  gaz  égal  à  0,00567  ;  Vo  le  volume  du  gaz  cor- 
rigé, cest-à-dire  le  volume  du  gaz  sec  à  0'  et  à  la  pression  de  760. 

Exemple  du  calcul. 

Le  volume  des  gaz  dégagés  par  28,8  c.  c.  de  sang  artériel  de  lapin,  est  égal  à 
13,5  c.  c. 

Après  l'absorption  de  l'acide  carbonique  par  la  potasse,  il  est  resté  5,4  c.  c  de  ^az 
et  après  l'absorption  de  l'oxygène  par  l'acide  pyrogallique,  on  n'a  plus  trouvé  que 
0,4  c.  c.  de  gaz,  qui  est  de  l'azote  ;  nous  aurons  donc  : 

15.5  —  5.4  =  10.1  c.  c.  d'acide  carbonique, 
3.4  —  0.4=  3.0   »  d'oxygène, 
0.4   »  d'azote. 

Le  volume  de  l'acide  carbonique  dégagé  par  l'action  de  l'acide  tartrique  était  é"al 
a  1,7  c.  c.  ^  ° 

La  pression  atmosphérique  au  moment  de  l'analyse  était  II  =  750  et  la  tempéra- 
ture l  était  égale  à  20»  ;  à  cette  température,  la  tension  maximum  de  la  vapeur  d'eau 
est  17-™,4.  Avec  ces  données,  il  nous  est  maintenant  facile  de  calculer  le  volume  de 
pz  a  zéro  et  a  700  ;  si  nous  remplaçons  dans  la  formule  précédente  les  lettres  par 
leurs  valeurs,  nous  avons  :  ^ 

750  —  17.4  

(J  +20x0. 00507 )x  700 

Le  nombre  ainsi  obtenu  est  le  coefficient  par  lequel  il  faut  multiplier  les  différents 
volunaes  de  gaz  trouvés  dans  les  conditions  de  l'analyse,  pour  les  ramener  secs  à  la 
température  de  0°  et  a  la  pression  de  700.  Nous  aurons  donc  : 

^''yg^'"^   0.89SX  3.0  = '2.00  c.  c. 

™"    0.81)8  X  0.4  =  0.30  « 

Acide  carbonique  libre   0.808  x  10. 7  =  9  07  „ 

Acide  carbonique  combiné   0.898  x  1.7  =  1  5'^  » 
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Tels  sont  les  volumes  des  gaz  secs  et  ramenés  à  0°  et  à  la  pression  de  760,  qui  sont 
contenus  dans  18,8  c.  c.  de  sang;  si  maintenant  on  calcule  ce  que  100  c.  c.  de  sang 
■  auraient  donne,  on  trouve  : 


[1.  Procédé  de  Cl.  Bernard.  —  Ce  procédé  repose  sur  ce  fait,  observé 
par  Cl.  Bernard,  que  l'oxyde  de  carbone  mis  en  contact  avec  le  sang  dé- 
place instantanément  tout  l'oxygène  des  globules. 

Le  sang  (15  à  20  c.  c),  tiré  de  la  veine  ou  de  l'artère  au  moyen  d'une 
seringue  munie  d'une  canule  courbe,  est  introduit  rapidement  dans  une 
cloche  graduée  placée  sur  le  mercure  et  contenant  20  à  25  c.  c.  d'oxyde 
de  carbone.  La  cloche  est  ensuite  entourée  d'un  manchon  en  verre  renfer- 
mant de  l'eau  à  50  ou  -55''  ;  on  agite  doucement,  et  au  bout  de  6  à  8  heures, 
tout  l'oxygène  a  été  déplacé  par  l'oxyde  de  carbone.  On  fait  alors  passer  le 
mélange  gazeux  dans  une  éprouvette  sèche,  en  se  servant  de  la  pipette  de 
Doyère;  on  absorbe  l'oxyde  de  carbone  en  excès  en  introduisant  dans  l'é- 
prouvette  une  petite  balle  de  coke  imbibée  de  chlorure  de  cuivre  ammo- 
niacal, on  enlève  l'acide  carbonique  avec  un  petit  morceau  de  potasse 
fondue  légèrement  humecté,  et  l'on  dose  l'oxygène  en  l'absorbant  au 
moyen  d'une  balle  de  phosphore  ;  le  gaz  qui  reste  est  de  l'azote. 

Pour  connaître  le  volume  de  l'oxygène  contenu  dans  la  quantité  de  sang 
analysée,  il  suffit  maintenant  de  retrancher  le  volume  de  l'azote  de  celui 
du  mélange  d'oxygène  et  d'azote  qui  reste  après  l'absorption  de  l'oxyde  de 
carbone  et  de  l'acide  carbonique.  La  lecture  des  volumes  gazeux  doit  né- 
cessairement être  accompagnée  des  corrections  relatives  à  la  température 
et  à  la  pression  (Voy.  page  403). 

Eslor  et  Saiiit-Pierre  ont  proposé,  pour  le  dosage  de  l'oxygène  du  sang 
d'après  Cl.  Bernard,  un  petit  appareil  qui  permet  d'effectuer  toutes,  les 
opérations  avec  une  seule  et  même  cloche  graduée  et,  par  suite,  d'éviter 
de  transvaser  les  gaz  pour  en  faire  l'analyse. 

Cet  appareil  se  compose  d'une  cloche  ayant  la  forme  d'un  tube  en  U  ren- 
versé ;  une  branche  est  destinée  à  recevoir  le  sang,  l'autre  les  réactifs.  Sa 
capacité  totale  est  d'environ  40  c.  c.  Chaque  branche,  ayant  parconséquent 
20  c.  c.  de  capacité,  est  divisée  en  100  parties.  Le  zéro  est  au  sommet  de 
la  cloche  et  les  divisions  ne  commencent  qu'à  partir  de  10  c.  c.  La  cloche 
étant  pleine  de  mercure,  on  y  fait  passer  assez  d'oxyde  de  carbone  pour 
remplir  10  à  U  c.  c.  de  graduation  de  chaque  côté,  et  on  introduit  dans 
une  des  branches  environ  15  c.  c.  de  sang,  dont  on  lit  le  volume  exact  sur 
la  graduation.  On  élève  la  température  de  l'appareil  à  50  ou  55°,  et  on  lui 


Oxygène  

Azote  

Acide  carbonique  libre.. 
Acide  carbonique  combiné 


9,55  c.  c 
1.25  » 
51.50  » 
5.50  » 
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ANALYSK  DES  GAZ  OU  SANfi.  -iO^ 
imprime  un-balloUcmeut  modéré  pendant  sept  à  huit  minutes.  Au  l)Out 
d'une  heure  on  amène  le  niveau  intérieur  du  mercure  de  la  branche  qui 
ne  contient  pas  de  sang  à  coïncider  avec  le  niveau  extérieur  de  la  cuve.  Dans 
ces  conditions  la  pression  est  évidemment  égale  à  la  pression  atiiiosphe- 
rioue  aussi  bien  dans  une  bnmche  que  dans  l'aulre.  On  fait  alors  la  lecture 
de  chaque  côté,  et  l'on  obtient  le  volume  gazeux  total  en  additionnant  les 
indications  de  ces  deux  lectures. 

Après  avoir  noté  la  température  et  la  pression,  on  introduit  successive- 
ment dans  la  branche  qui  ne  contient  pas  le  sang,  les  réactifs  destinés  à 
absorber  l'oxyde  de  carbone  en  excès,  l'acide  carbonique  et  l'oxygène,  et 
l'on  calcule  le  volume  de  ce  dernier  comme  il  a  été  dit  précédemment. 

Ce  procédé  est  rapide,  mais  pour  différentes  causes,  il  ne  peut  donner 
que  des  résultats  approximatifs.  ^ 

2  Dosage  de  l'oxygène  du  sang  par  les  liqueurs  titrées,  d  après  Schutzen- 
berger  et  Rissler.  —  Cette  métliode  est  basée  sur  la  facilité  avec  laquelle 
Vhvdrostdfite  de  soude  absorbe  l'oxygène  et  sur  la  décoloration  qu'il  fait 
subir  à  une  solution  de  carmin  d'indigo  ou  de  sulfate  de  cuivre  ammo- 
niacal. 

Pour  doser  l'oxygène  dissous  dans  le  sang  et  fixé  à  1  hémoglobine  par 
les  liqueurs  titrées,  on  a  besoin  des  réactifs  et  des  appareils  suivants  : 

Solution  dliydrosulfite  de  sonde.  -  Pour  préparer  cette  liqueur,  on  commence 
par  faire  réagir  pendant  une  demi-lieure,  à  l'abri  de  l'air,  100  grammes  de  bisulfile 
de  soude  à  50°  Baumé  sur  des  copeaux  de  zinc,  puis  on  étend  le  produit  de  la  reac- 
tion avec  5  litres  d'eau,  et  l'on  ajoute  immédiatement  50  à  100  grammes  d'un  lail  de 
chaux  contenant  par  litre  200  grammes  de  chaux  vive;  on  agite  et  on  décante  le  li- 
quide clair,  après  repos,  pour  le  conserver  dans  des  flacons  bien  remplis  et  bien 
bouchés,  que  l'on  renverse  sur  l'eau. 

Solution  ammoniacale  de  mim-e.  —  On  dissout  à  4«',46  de  sulfate  de  cmvre  cris- 
tallisé et  pur  dans  de  l'eau  ;  on  ajoute  un  excès  d'ammoniaque  et  l'on  étend  à  1  litre. 
Cette  solution  sert  pour  titrer  l'hvdrosulfite,  auquel  1  c.  c.  cède  0,1  c.  c.  d'oxygène. 

Solution  de  carmin  d'indigo.  —  On  dissout  dans  10  litres  d'eau  100  grammes  de 
carmin  d'indigo  en  pâte.  On  titre  cette  solution  avec  le  plus  grand  soin  au  point  de 
vue  de  sa  valeur  en  oxygène.  .  n 

Ce  titrage  doit  être  fait  dans  une  atmosphère  d'hydrogène  exempte  d'oxygène.  On 
se  sert  pour  cela  de  l'appareil  représenté  par  la  figure  122.  Un  llacon  à  trois  tubu- 
lures, del  lilreà  l'",5  de  capacité,  porte  à  l'une  des  tubulures  latérales  un  tube  A,  par 
lequel  on  fait  arriver  de  l'hydrogène  ;  ce  tube  doit  glisser  sans  trop  de  frottement 
dans  un  bouchon  de  caoutchouc,  afin  que  l'on  puisse  l'enfoncer  plus  ou  moins  sans 
laisser  pénétrer  l'air  dans  l'appareil;  le  bouchon  de  la  seconde  tubulure  latérale  est 
percé  de  deux  trous.  Dans  l'un  de  ces  trous  s'engage  un  entonnoir  cylindrique  à 
robinet  en  verre  B,  dont  la  douille  plonge  jusqu'au  fond  du  flacon;  sa  capacité  est 
d'environ  100  c.  c.  et  il  peut  être  fermé  au  moyeu  d'un  bouchon  rodé  en  verre  ;  dans 
le  second  trou  est  fixé  le  tube  abducteur  de  Thydrogène  ;  ce  tube  deux  fois  recourbé 
plongf  par  son  extrémité  libre  d;ms  un  tube  d'essai  C  rempli  d'eau  et  fixé  au  moyen 
d'un  bouchon  de  liège;  l'hydrogène  s'échappe  par  le  petit  tube  adapté  à  un  second 
trou  de  ce  bouchon. 

La  tiibidure  médiane  du  flacon  porte  à  demeure  un  bouchon  percé  de  deux  ori- 
fices dans  lesquels  sont  fixées  les  extrémités  elfilées  de  deux  burettes  de  Mahr  D  et 
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E,  divisées  en  dixièmes  de  centimèlres  cubes  et  maintenues  parles  pinces  horizon 
taies  a  et  b.  La  burette  D  reçoit  la  solution  titrée  de  carmin  d  indigo  ?p7ut  cï  : 
remplie  par  le  haut  comme  à  l'ordinair..  La  burette  E,  destinée  à  H  dros  iltite 
se  remplit  de  bas  en  haut,  par  aspiration  ;  l'hydrosulfite  doit  être  renrerrnldans  5n 

flacon  disposé  de  fa- 
çon que  l'on  puisse 
l'introduire  dans  la 
burette  sans  qu'il  su- 
bisse le  contact  de 
l'air. 

Détermination  du 
litre  des  liqueurs.  — 
La  burette  E  étant  rem- 
plie d'hydrosuiflte,  on 
introduit  dans  le  fla- 
con 30  c.  c.  de  solu- 
tion d'indigo,  on  ex- 
pulse complètement 
l'air  par  un  courant 
d'hydrogène,  on  laisse 
couler  l'hydrosulfite 
jusqu'à  ce  que  le  li- 
quide n'offre  plus  de 
teinte  bleu-verdàtre 
ou  brun-rouge  et  soit 
devenu  jaune  clair. 

Cette  première  opé- 
ration doime  le  titre 
de  l'indigo  par  rap- 
port à  l'hydrosulfite.  Il 
faut  maintenant  déter- 
miner le  titre  de  l'hy- 
drosulfite par  rapport 
à  la  solution,  ammo- 
niacale de  cuivre,  qui 
a  été  préparée  de  ma- 
nière à  ce  que  10  c.  c. 
représentent  1  c.  c. 
d'oxygène  à  0°  et  760 
millimètres  de  pres- 
sion, lorsqu'on  passe 
de  l'oxyde  cuivrique 
à  l'oxyde  cuivreux.  A 
cet  effet,  on  introduit 

dans  le  flacon  bien  lavé  25  c.  c.  de  cette  liqueur,  on  fait  passer  un  courant  d'hydro- 
gène, puis  on  laisse  eouler  l'hydrosulfite,  jusqu'à  ce  que  la  teinte  bleue  ail  entière- 
ment disparu  et  que  le  liquide  soit  incolore  et  transparent  comme  de  l'eau.  Eu  ajou- 
tant une  ou  deux  gouttes  de  plus,  il  prendra  une  (einte  jaune  clair  qui  annonce  la 
réduction  de  l'oxyde  cuivreux  lui-même;  on  prend  la  moyenne  entre  les  deux  limites 
(décoloration  et  coloration  en  jaune),  qui  ne  dilTèrent  que  de  1  à  2  dixièmes  de  cen- 
timètres cubes 

n  lie  faut  jamais  employer  l'hydrosulfite  qui  a  séjourné  plus  d'une  heure  dans  la  bu- 
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Supposons  mainteuMul  que  l'on  ait  trouvé  que  A,G  c.  c;.  (riiydrosulfile  décolorent 
r.O  c  c  d'indigo,  et  qu'il  ait  laf^n  1;),1  c.  c.  d'iiydrosulfite  pour  décolorer  25  c.  c. 
de  sulfate  de  cuivre  ammoniacal.  Comme  10  c.  c.  de  celle  dernière  luiueur  repré- 
sentent i  c.  c.  d'oxygène,  15,1  c.  c.  d'hydrosuHUe  correspondent  à  2,5  c.  c.  de  ce 
"az  ;  pour  trouver  à  combien  d'oxygène  correspondent  50  c.  c.  d'indigo,  il  suffit 
donc  de  poser  la  proportion  : 

15.1  :  2.5  =  4.0  :  x 

a;  =  0.7015  ce. 

50'c  c.  d'indigo  équivalent,  par  suite,  à  0,7615  c  c.  d'o.xygène,  et  1  c.  c.  d'indigo  à 

ll^val^eur  en  oxygène  de  1  c.  c.  de  solution  d'indigo;ùUuit  ainsi  déterminée  um.  fois 
pour  toutes,  on  se  servira  de  celte  liqueur  pour  titrer  les  hydrosulfites  que  Ion 
emploiera  ultérieurement,  la  réaction  finale  étant  plus  tacile  a  saisir. 

Pratique  de  l'analyse. 

On  introduit  dans  le  flacon  (fig.  122)  qui  nous  a  servi  pour  la  détermi- 
nation du  titre  des  liqueurs,  250  c.  c.  d'eau  tiède,  préalablement  bouillie, 
puis  50  c.  c.  d'eau  de  kaolin  à  10  p.  100'  et  50  c.  c.  d'une  isolution  d'in- 
di-o  non  titrée  (et  contenant  200  grammes  de  carmin  par  litre  environ). 
Les  burettes  E  et  D  sont  remplies  jusqu'à  leur  extrémité  libre  effdée,  la 
première  avec  de  l'hydrosulflte,  la  seconde  avec  de  l'indigo  titré.  Le  tube 
de  l'entonnoir  B  qui  fait  suite  au  robinet  est  aussi  rempli  préalablement  avec 
de  l'eau  bouillie.  Les  choses  étant  ainsi  disposées,  on  laisse  couler  d'une 
burette  indépendante  de  l'appareil,  par  la  tubulure  du  tube  à  hydrogène, 
une  quantité  d'hydrosulfite  suffisante  pour  décolorer  (pour  rendre  jaune), 
le  liquide  du  flacon  ;  on  ajoute  même  un  excès  de  réactif.  On  adapte  en- 
suite le  tube  à  hydrogène  A,  et  avant  de  faire  passer  le  gaz,  on  agite  légè- 
rement le  flacon,  jusqu'à  ce  que  l'oxygène  de  l'atmosphère  supérieure  ait 
oxydé  l'excès  d'hydrosulfite  et  que  l'on  ait  vu  apparaître  une  teinte  ver- 
dâtre.  On  expulse  alors  l'air  par  un  courant  rapide  d'hydrogène,  puis  en  lais- 
sant couler  goutte  à  goutte  l'hydrosulflte  de  la  burette  E,  on  amène^  le 
liquide  à  la  teinte  jaune  pur,  en  évitant  un  excès  d'hydrosulfite.  Si  l'on 
avait  dépassé  ce  point,  on  corrigerait  en  laissant  couler  un  peu  d'indigo 
titré  de  la  burette  D.  Le  liquide  jaune  clair  ne  doit  plus  bleuir  au  contact 
de  l'atmosphère  du  flacon.  11  faut,  en  un  mot,  pour  qu'on  puisse  procéder 
•  au  dosage  lui-même,  que  le  contenu  du  flacon  ne  renferme  ni  oxygène,  ni 
excès  d'hydrosulfite. 

On  verse  maintenant,  au  moyen  d'une  pipette  jaugée,  dans  l'entonnoir 
B,  5  c.  c.  du  sang  à  titrer  oxymétriciucmeiil  ;,  ou  lave  la  pipette  à  l'eau 
bouillie,  on  laisse  couler  le  sang  et  l'eau  de  lavage  dans  le  flacon,  et  on  lave 
l'entonnoir  et  la  douille  avec  10  à  15  c.  c.  d'eau  bouillie,  en  évitant  avec  le 

relte,  et  (16s  que  colle-ci  ne  renferme  plus  que  de  tO  à  15  c.  c.  de  liquide,  on  doit  la  vider 
et  la  remplir  à  nouveau.]  . 

[i  i;,ui<IHion  du  kaolin  a  pour  Iiut  de  rendre  plus  facile  a  saisir  le  point  de  décoloration 
de  l'indigo  en  lu'éscnce  de  la  matière  colorante  du  sang.] 
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plus  grand  soin  de  laisser  pénétrer  de  l'air  au-dessous  du  robinet  Au 
contact  du  sang,  le  liquide  trouble  du  flacon  prend  une  couleur  blene'  que 
1  on  détruit  par  l'hydrosulfite,  en  s'arrètant  qua.id  on  est  arrivé  à'  une 
teinte  rougeàtrejnune  sans  mélange  de  vert.  On  note  la  quantité  d'hydro- 
sulfite,  employée  jusqu'à  ce  point.  Il  ne  reste  plus  maintenant  qu'à  prendre 
e  titre  de  l'hydrosulfite  ;  à  cet  effet,  on  laisse  couler  de  la  burette  D,  dans 
le  liquide  Jaune  rougeâtre,  20  c.  c.  d'indigo  titré  et  on  ramène  avec  l'hy- 
drosulfite à  la  nuance  précédente  ;  on  prend  note  du  volume  d'iiydrosulfite 
employé  pour  obtenir  ce  résultat. 

Exemple  du  calcul. 

5  c.  c.  de  sang  de  bœuf  frais  ont  exigé  10,4  c.  c.  d'hydrosulfite  ;  pour  ramener  la 
nuance  après  addition  de  20  c.  c.  d'indigo,  on  a  employé  2,8  c.  c.  d'hydrosultite 

Si  2,8  c.  c.  d'hydrosulfile  correspondent  à  20  c.  c.  d'indigo,  à  combien  d'indigo 
correspondront  10,4  c.  c.  d'hydrobuHite  ?  ° 

2.8:  20  =  10.4:  a; 

20x10.4 
a;  =  — ^J^g —  =  74.28. 

L'oxygène  de  5  c.  c.  de  sang  correspond  à  74,28  c.  c.  d'indigo.  Il  ne  reste  plus 
maintenant  qu'à  multiplier  74,28  par  le  nombre  0,0152  qui  représente  la  valeur  en 
oxygène  de  1  c.  c.  d'indigo  : 

74.28  X  0.0152  =  1.129. 

5  c.  c.  de  sang  contiennent  donc  1,129  c.  c.  d'oxygène,  et  en  multipliant  ce  ré- 
sultat par  200,  on  trouve  que  le  sang  analysé  renferme  225,8  c.  c.  d'oxygène  par 
litre.] 


Appendice. 

§  212. 

DÉTERMINATION  DES  TACHES  DE  SANG  DANS  LES  EXPERTISES  MÉDICO-LÉGALES. 

Comme  appendice  à  l'analyse  du  sang,  nous  allons  indiquer  les  meil- 
leures méthodes  pratiques  à  suivre,  lorsqu'on  a  à  résoudre  la  question  de 
savoir  si  des  taches,  qui  se  trouvent  sur  des  vêtements  et  du  linge,  sur  des 
"rmesou  d'autres  objets  métalliques,  sur  du  bois,  delà  pierre,  etc.,  sont 
produites  par  du  sang  ou  d'autres  matières  colorantes,  question  qui,  à 
cause  de  son  importance  légale,  est  fréquemment  posée  au  médecin  et  au 
chimiste. 

La  solution  de  cette  question  peut  être  obtenue  par  différentes  voies, 
mais  il  se  présente  quelquefois  des  difficultés  particulières,  qu'il  est  presque 
impossible  de  surmonter.  C'est  ce  qui  a  lieu,  par  exemple,  lorsque  les 
taches  ne  sont  qu'à  l'état  de  traces  et  déjà  très-anciennes,  lorsiju'elles  ont 
été  lavées  ou  souillées  par  une  autre  suT3stance,  lorsqu'elles  se  trouvent  sur 
des  surfaces  métalliques  couvertes  de  rouille  ou  sur  des  pierres  couvertes 
de  terre,  etc. 


DÉTERMINATION  DES  TACHES  DE  SANG. 


409 


La  détorminalion  peul  lHi-o  effecluoe  :  1°  par  l'examen  microscopique  ol 
2°  par  les  méthodex  chimiques. 

1.  A  l'aido  du  microscope,  on  constate  la  présence  des  ôlômenls  histolo- 
giques  propres  au  sang  (globules).  Cette  constatation  est  décisive  pour  la 
nature  des  taches  et  dans  certaines  circonstances,  elle  peut  même  servir  à 
faire  reconnaiire  si  le  sang  examiné  est  ou  n'est  pas  du  sang  humain, 
lorsque  les  globules  sont  Irès-difl'érents  de  ceux  du  sang  humain  par  lenr 
forme  et  leur  grandeur.  Mais  l'examen  microscopique  n'a  qu'une  applica- 
tion restreinte,  il  ne  peut  conduire  au  but,  que  si  les  corpuscules  sont 
encore  reconnaissables  ou  s'ils  peuvent  être  rendus  de  nouveau  visibles,  ce 
à  quoi  on  arrive  difficilement  avec  des  taches  anciennes,  minces  et  des- 
séchées. . 

Nous  devons  aussi  faire  remarquer  que  l'observateur  familiarisé  avec  le 
maniement  du  microscope  et  les  éléments  histologiques  du  sang  est  seul  à 
l'abri  des  erreurs  qui  peuvent  si  facilement  se  produire  dans  l'examen  mi- 
croscopique. 

[Voici,  d'après  une  instruction  publiée  récemmenl  par  la  Société  de  médecine  lé- 
gale^,  comment  il  convient  de  procéder  à  Ia  recherche  des  globules  rouges,  des  glo- 
bîdes  blancs  et  de  la  fibrine. 

L'intérêt  majeur  de  l'expert  est  de  trouver  et  de  pouvoir  observer  les  globules 
rouges  dans  un  étal  de  conservation  aussi  complet  que  possible  pour  déterminer 
leur  forme  et  leur  diamètre,  et  s'assurer  ainsi  que  l'on  a  bien  affaire  à  du  sang  hu- 
main. C'est  pour  cela  qu'il  est  nécessaire  de  bien  connaître  le  mode  d'action  des 
divers  réactifs  sur  les  globules.  Ceux-ci  sont  rendus  sphériques  par  l'eau,  qui  dissout 
ensuite  très-rapidement  leur  matière  colorante  en  les  rendant  invisibles  ;  il  faudra 
donc  bien  se  garder  de  laver  les  taches  avec  de  l'eau,  et  surtout  avec  de  Teau  chaude, 
avant  de  procéder  à  l'examen  microscopique.  Un  certain  nombre  de  substances  : 
les  acides  sulfurique,  chlorhydrique,  acétique  et  gallique,  la  potasse  et  la  soude 
même  en  solutions  étendues,  le  chloroforme,  l'éther,  les  acides  biliaires,  etc., 
altèrent  les  globules  au  point  de  les  rendre  méconnaissables  et  de  les  faire  disparaître. 
Il  faut  éviter  de  mettre  ces  substances  en  contact  avec  les  taches  à  examiner.  Au 
contraire,  l'alcool,  l'acide  chromique,  le  bichromate  de  potasse,  l'acide  picrique  con- 
servent les  globules,  mais  en  altérant  leur  forme.  La  chaleur  agit  différemment  sur 
les  globules  suivant  le  degré  auquel  on  les  soumet  :  la  congélation  et  la  chaleur  entre 
50  et  60°  les  détruisent.  L'électricité  exerce  la  même  action. 

Si,  dans  une  expertise,  on  arrive  assez  à  temps  pour  constater  du  sang  encore 
liquide,  on  en  met  une  goutte  entre  deux  lames  de  verre  pour  l'examiner  le  plus  tôt  pos- 
sible. Si  l'examen  ne  peut  être  lait  que  quelques  beures  ou  un  jour  plus  tard,  il 
faut  scellerja  plaque  de  verre  mince  avec  une  solution  alcoolique  de  cire  à  cacheter 
ou  avec  du  bitume  de  Judée,  pour  s'opposer  à  l'évaporation  du  sang.  Lorsqu'on  a 
affaire  à  du  sang  humain,  on  constate  au  microscope  la  présence  de  globules  dis- 
coïdes biconcaves,  légèrement  déprimés  au  centre.  Isolés  les  uns  des  autres  et  vus 
de  face,  ils  présentent  un  point  central  obscur  qui  devient  clair  lorsqu'on  abaisse 
l'objectif  Réunis,  ils  s'empilent  comme  des  pièces  de  monnaie,  et  vus  ainsi  de  profil, 
ils  permettent  de  bien  observer  la  double  dépression  de  leurs  faces.  Leur  couleur  est 
rouge  à  un  faible  grossissement,  d'un  jaune  verdàtre  à  un  grossissement  plus  fort. 

1  Instruclion  pour  servir  à  déterminer  Ici  éUmcnlx  conatiliianls  du  sang  dans  les  taches 
(Ann.  d'hyg.  publ.  et  de  méd.  légale,  187.1,  l.  XL,  ji.  1!)I.) 
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Les  globules  rouges  de  riiomme  mesurent  0"""  0075  Ceux  dP<!  mnmm-f  ^ 

ont  0"•^021.  '  g'olJules  elliptiques  de  la  grenouille 

luomr  ceiies-ci  Clans  un  liquide  conservateur  des  globules.  On  neut  emnlover  Han= 
œ  but  le  sérum  rodé  de  SchuUze,  préparé  avec  de  leau  d'amr,ios,  àTaqudle  on  aiou 
quelques  gouttes  dé  te  nture  d'iode,  de  manière  à  lui  donner  la  couleur  du  vin  1  anc 
ou  un  servm  arùficiet  fait  avec  30  grammes  de  blanc  d'œuf,  270  gramme  d  au  ^ 
f.llee  et  40  centigrammes  de  sel  marin,  ou  bien  encore  un  liquide  c^mposé  de  m^ 
ÎSSdtîrSetre!"™  ouST/^C 
La  partie  tachée  de  sang,  linge  de  toile  ou  de  coton,  étoffe  de  laine,  papier  ou  bois 
est  imbibée  dans  un  des  liquides  précédents  sur  un  verre  de  montre  Les  pet  te 
fragments  fortement  colorés,  les  petites  écailles,  qui  se  soulèvenT  sur  le  bo  s  ou  le 
papier,  sont  mis  immédiatement  en  contact  avec  le  liquide  conservateur  ur  une llaaue 
de  verre  excavee  et  recouverte  d'un  verre  mince,  afin 'que  l'imbibition  et  la  mSation 
du  sang  dans  le  iquide  puissent  se  faire  pendant  plusieurs  jours,  sans  qu  ce  dVr- 
nierse  vaporise.  Lorsqu'il  s'agit  de  taches  récentes  le  ramollissei^en"  est  assez  ra- 
pide mais  avec  des  taches  remontant  à  plusieurs  années,  il  exige  un   u  deul  ours 
Le  ramollissement  opéré,  on  observe  au  microscope  le  liquide  qui  entou  e  les" 
fragments  colores  ;  ce  liquide  est  coloré  en  .jaune  autour  désarticules  de  sTng,  et 
'on  r.n"  n  '  '™''^du  fragment  primitif  plus  ou  moins  complètement  décoloré^iue 
1  on  rencontre  les  globules  rouges.  On  en  trouve  peu,  parce  que  la  plupart  d'entre 
eux  ont  ete  fragmentes  ou  détruits  par  la  dessiccation.  Lorsque  celle-ci  ne  remonte 
pas  tres-loin,  lorsque  la  tache  n'a  pas  été  déjà  lavée  à  l'eau,  et  à  l'eau  chaude  .surtout 
on  découvre  toujours,  en  cherchant  avec  soin  et  assez  longtemps,  des  globules  rou- 
ges dans  un  état  de  conservation  suffisant  pour  les  faire  reconnaître.  Les  globules 
ainsi  ob  enus  sont  tantôt  colorés  en  jaune  comme  à  leur  état  normal  et  discoïdes^ 
tantôt  globuleux,  spheriques  comme  les  globules  gonflés  par  l'eau,  tantôt  crénelés 
ou  réduits  a  un  contour  double  et  coloré.  Leur  diamètre  est  variable  :  les  uns  pré- 
sentent le  chiffre  normal  de  0"'-,007,  les  autres  desséchés,  ou  rendus  sphériques  ou 
réduits  a  un  simple  contour,  sont  plus  petits.  Ces  variations  de  volume  et  de  forme 
des  globules  desséchés  d'abord,  puis  imbibés  par  un  liquide,  rendent  souvent  très- 
dilhcile  et  même  impossible  la  question  de  savoir  s'ils  appartiennent  au  sang  de 
1  homme  ou  a  celui  de  certains  mammifères,  chez  lesquels  le  diamètre  des  globules 
se  rapproche  beaucoup  du  diamètre  des  globules  humains. 

Les  petits  fragments  de  sang,  imbibés  comme  il  vient  d'être  dit,  sont  toujours  déco- 
lores après  un  séjour  prolongé  dans  le  liquide.  En  les  examinant  au  microscope,  on 
peut  y  voir  de  la  ftbrine  et  des  globules  blancs.  On  reconnaît  la  fibrine  à  ses  minces 
fibrilles,  qui  se  laissent  gonfler  et  prennent  un  aspect  gélatiniforme,  qaand  on  les 
traite  par  Vacide  acétique.  Les  fibrilles  retiennent  dans  leur  réseau  les  globules 
blancs  dans  lesquels  le  même  réactif  décèle  la  présence  des  noyaux]. 


2.  V examen  chimique  des  taches  de  sang  comprend: 

a.  L'essai  par  la  teinture  de  gaïac  et  le  bioxydc  d'hydrogène. 

h.  La  recherche  des  matières  albuminoïdes  sohibles. 

c.  La  recherche  des  matières  albuminoïdes  en  général  cl  celle  de  l'azote. 

cl.  La  recherche  de  l'hémoglobine  et  de  l'hématinc. 
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e.  La  préparation  des  ci'islaiix  d'hémine. 

Les  procédés  d  cl  e  donnent  seuls  des  résultats  décisifs,  tandis  que  les 
autres  ne  peuvent  indiquer  d'une  manière  positive  la  présence  du  sang, 
que  si  l'on  est  aussi  parvenu  à  constater  par  l'examen  microscopique  la 
présence  des  globules. 

Les  méthodes  indiquées  en  c  sont  absolument  sans  valeur,  lorsque  les 
taches  en  question  se  trouvent  sur  des  tissus  animaux:  sur  de  la  laine,  du 
cuir,  du  feutre,  etc.,  ou  lorsque  par  suite  de  l'usage  auquel  il  a  été  em- 
ployé, le  tissu  a  pu  être  sali  par  d'autres  matières  albuminoïdes.  La  mé- 
thode a  est  surtout  utile  en  ce  sens,  que  si  elle  donne  un  résultat  négatif, 
on  peut  dire  d'une  manière  positive  qu'il  ne  s'agit  pas  d'une  tache  de  sang. 

a.  Essai  par  la  teinture  de  gaïac  et  le  bio.vyde  d'hydrogène. 

[Ce  procédé  est  basé  sur  la  réaction  suivante,  découverte  par  Sclwnbein  : 
le  sang  dissous  dans  l'eau  en  quantité  inappréciable  à  la  vue  ou  répandu 
sur  un  objet  incomplètement  lavé,  mis  en  contact  avec  de  la  résine  de  gaïac 
et  du  hioxyde  d'hydrogène  développe  aussitôt  une  coloration  hleue  ou  hleu- 
verdâtre  persistante. 

Voici,  d'après  l'insiruction  citée  précédemment,  comment  ropéralion  doit  être 
exécutée  : 

On  prépare  de  la  teinture  de  gaïac  avec  de  l'alcool  à  85°  et  de  la  résine  de  gaïac 
détachée  du  milieu  même  d'un  morceau  volumineux-,  d'autre  part,  on  ajoute  de 
l'eau  oxygénée  (bioxyde  d'hydrogène,  antozone)  à  de  l'élher  sulfurique  pur  «rt  on 
obtient  de  Véther  ozonisé  que  l'on  conserve  dans  un  flacon  à  l'éméri  placé  dans 
un  vase  rempli  d'eau  froide  à  l'abri  de  la  lumière.  :  i  1 41  - 

Lorsque  l'objet  taché  de  sang  est  blanc  et  peut  être  lavé,  on  le  place  dans  une 
petite  capsule  de  verre  ou  de  porcelaine,  et  on  l'immecte  avec  un  peu  d'eau  distillée 
froide,  afm  de  dissoudre  entièrement  la  tache;  ou  ajoute  dans  le  liquide  décanté 
quelques  gouttes  de  teinture  de  '^amc  récemment  préparée  ^  et  un  peu  d'étlier  ozonisé; 
si  l'on  a  affaire  à  du  sang,  le  mélange  acquiert  aussitôt  une  teinte  bleue  ou  bleu- 
verdàtre. 

Quand  les  taches  se  trouvent  sur  une  étoffe  foncée,  où  elles  sont  invisibles,  où 
quand  le  tissu  a  été  lavé,  voici,  d'après  Taylor,  comment  il  convient  d'opérer  :  La 
portion  suspecte  de  l'étoffe  est  mouillée  avec  de  l'eau  distillée.  Deux  ou  trois  feuilles 
de  papier  buvard  blanc,  préalablement  essayées  par  le  gaïac,  sont  fortement  pressées 
sur  la  tache  humide;  si  celle-ci  a  été  produite  par  la  matière  colorante  du  sang,  une 
tache  rougeâtre  ou  jaime  rougeâtre,  ou  (si  c'est  du  vieux  sang)  une  tache  brune 
s'imprime  sur  le  papier.  Le  chimiste  peut  alors,  avant  d'ajouter  du  gaïac,  être  en  état 
de  se  former  une  opinion  et  d'apprécier  si  la  tache  est  tellfe  que  pourrait  la  pro- 
duire du  sang.  S'il  obtient  une  couleur  rouge,  il  peut  traiter  par  l'ammoniaque  un 
morceau  de  papier  taché,  pour  voir  si  cet  alcali  change  la  couleur  on  une  teinte  cra- 

'  \Day  a  montré  que  la  teinture  de  gaïac,  exposée  à  l'air  et  à  la  luniiéi'c,  est  susceptible 
de  produire  de  l'antozonc  ou  de  l'emprunter  à  l'air  ambiaiU.  C'est  pourquoi,  il  l'aut  avoir 
la  précaution  d'essayer  préalablcuienl  le  réactif  sur  un  écliaiilillon  de  la  matière  colorante 
du  sang;  si  dans  cet  essai,  l'addition  du  peroxyde  d'hydrn{,'éne  est  à  la  fois  nécessaire  et 
sufOsante  pour  produire  la  teinte  bleue,  le  réactif  est  bon  cl  peut  être  employé  en  toute 
confiance.] 
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moisie  ou  verte.  Sur  un  autre  morceau  de  papier,  on  laisse  tomber  une  ou  deux 
gouttes  de  teinture  de  gaïac.  S'il  se  manifeste  tout  à  coup  un  changement  en  couleur 
bleue,  un  essai  par  le  microscope  et  les  procédés  (/  el  c  est  absolument  nécessaire 
pour  déterminer  si  le  principe  colorant  est  dû  à  du  sang  ou  à  tout  autre  cause. 

Si  la  tache  sur  le  papier  ne  subit  pas  de  changements  par  l'addition  du  gaïac  seul, 
il  y  a  présomption  qu'elle  peut  être  produite  par  du  sang,  et  cette  conclusion  de- 
viendra positive,  si  par  l'addition  de  quelques  gouttes  d'étlier  ozonisé,  le  morceau 
de  papier  taché  acquiert  une  couleur  bleue  variant  d'un  bleu-ciel  pâle  à  la  teinte  de 
l'indigo  foncé,  en  rapport  avec  la  quantité  de  matière  colorante  qui  s'y  trouve,  sauf 
cependant  \e,  cas  de  la  présence  du  mucus  nasal,  de  la  salive  ou  du  pus  qui  se  com- 
portent de  la  même  manière  que  le  sang. 

Au  contraire,  Yahsence  de  toute  coloration  par  l'emploi  successif  de  la  teinture  de 
gaïac  et  de  l'éther  ozonisé  est  un  indice  certain  que  la  tache  n'est  pas  produite  par 
du  sang.] 

h.  Recherche  des  matières  albuminoïdes  soluhles. 

On  coupe  les  parties  tachées  du  tissu  avec  des  ciseaux,  ou  bien  on  enlève 
les  taches  ea  les  raclant,  lorsqu'elles  se  trouvent  sur  du  bois,  un  métal  ou 
de  la  pierre,  on  les  dépose  dans  un  grand  verre  de  montre  et  on  les  arrose 
avec  un  peu  d'eau  distillée  froide.  Si  les  taches  sont  dues  à  du  sang,  elles 
se  dissolvent  au  moins  en  partie,  et  l'eau  se  colore  en  rougeâtre  ou  en 
rouge,  tandis  que  les  parties  tachées  du  tissu  deviennent  elles-mêmes  plus 
pâleSn  (Au  microscope  on  peut  quelquefois,  mais  rarement,  reconnaître  sur 
le  tissu  la  fibrine  qui  reste  non  dissoute;  voyez  page  410.) 

La  solution  aqueuse  ainsi  obtenue  se  comporte  comme  il  suit,  lorsqu'on 
a  affaire  à  des  taches  de  sang  : 

1.  Un  petit  échantillon,  chauffé  à  l'ébuUition,  devient  opalescent  et  laisse 
déposer  des  flocons  blanc  gris  d'albumine  coagulée. 

2.  L'acide  azotique,  ajouté  à  un  deuxième  échantillon,  produit  un  trouble 
ou  un  précipité  soluble  dans  un  excès  du  réactif. 

3.  L'eau  de  chlores  versée  dans  un  troisième  échantillon  de  la  solution 
aqueuse,  colore  d'abord  le  liquide  en  verdâtre,  puis  le  décolore  prompte- 
rnent  d'une  manière  complète  et  donne  lieu  à  un  dépôt  de  flocons  blancs. 
Le  liquide,  séparé  des  flocons  par  le  filtre  et  concentré,  donne  avec  le  sulfo- 
cyanure  de  potassium  la  réaction  du  fer  plus  ou  moins  évidente. 

4.  Si  l'on  acidifie  la  solution  aqueuse  avec  de  Vacide  acétique  et  si  l'on 
ajoute  du  ferrocyanure  de  potassium,  il  se  produit  un  trouble  blanc. 

5.  La  teinture  de  noix  de  galle  donne  également  un  trouble  ou  un  pré- 
cipité. 

6.  L'ammoniaque  n'altère  pas  la  dissolution  lorsque  les  taches  sont  pro- 
duites par  du  sang;  ce  réactif  fait  ordinairement  passer  au  hleu  les  couleurs 
rouges  végétales. 

7.  Lorsqu'on  dissout  dans  la  potasse  bouillante,  si  sa  quantilé  le  permet, 
le  coagulum  produit  par  le  chauffage  de  la  solution  aqueuse,  la  solution 
alcaline,  quand  elle  n'est  pas  trop  étendue,  paraît  verdâtre  par  transparence 
el  rougeâtre  par  réflexion,  elle  offre  par  conséquent  le  dichroïsme  caracté- 
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risliciue  des  solutions  alcalines  d'iiomatine.  Si  l'on  traite  les  llocons  séparés 
par  l'ébullilion  par  le  réactif  de  Millon  (Voy.gl4,  page  51)  ils  prennent 
une  coloration  rouge.  La  solution  primitive,  chaulTéc  avec  le  reacUf  de 
Millon,  sépare  aussi  des  flocons  rouges. 

18  Une  autre  portion  de  la  solution  aqueuse  préalablement  fillree,  donne 
avec  le  tunqstate  de  soude  fortement  acidulé  par  l'acide  acétique  ou  1  acide 
phosphorique  un  précipité  brun  rougeâtre.  Si,  après  ravoir  lave,  on  dis- 
sout ce  précipité  dans  \'ammoniacjue,  on  obtient  une  solution  rouge  vert  di- 
croique.  Lorsque  la  liqueur  est  acidulée  avec  de  l'acide  pliosphorique,  il 
faut  laver  avec  soin  le  précipité  avant  de  le  dissoudre  dans  1  ammoniaque, 
car  autrement  il  se  précipiterait  du  phospholungstale  d'ammomaque  qui 
nuirait  à  la  réaction  {Sonnenschein) .] 

c.  Recherche  des  matières  albuminoïdes  insolubles  et  de  l'azote. 

Si  l'on  a  tenté  de  laver  les  taches  à  l'eau  bouillante,  ou  si  les  matières  al- 
buminoïdes ont  été  rendues  insolubles  d'une  autre  manière,  les  premières 
ne  cèdent  naturellement  plus  rien  à  l'eau,  parce  que  les  matières  albumi- 
noïdes s'y  trouvent  à  l'état  coagulé.  En  pareil  cas,  on  traite  les  taches  avec 
de  l'eau  additionnée  de  quelques  gouttes  de  lessive  de  potasse.  La  solution 
obtenue  donne  alors  des  troubles  ou  des  précipités  avec  Vacide  azotique  et 
avec  Veau  de  chlore.  Lorsqu'on  traite  les  taches  par  une  solution  alcaline, 
elles  perdent  leur  couleur,  si  elles  sont  dues  à  du  sang.  Si  on  les  soumet 
à  l'action  de  l'acide  chlorhydrique,  celui-ci  prend  la  couleur  de  la  matière 
colorante.  La  solution  chlorhydriqae,  évaporée,  laisse  un  résidu,  qui  donne 
avec  le  sulfocijanure  de  potassium  et  le  ferrocyanure  de  potassium  la  reaction 
du  fer  d'une  manière  très-nette. 

Pour  rechercher  Vazole  on  traite  les  taches  elles-mêmes  ou  bien  leur  so- 
lution alcaline  par  le  carbonate  de  potasse  chimiquement  pur,  on  évapore  à 
sec  et  l'on  fond  dans  un  tube  de  verre  le  résidu  parfaitement  sec  et  broyé 
avec  un  peu  de  carbonate  de  potasse.  Dans  ce  traitement  il  se  forme  du 
cyanure  de  potassium,  si  les  taches  sont  produites  par  du  sang  ou  une  autre 
substance  azotée.  Après  le  refroidissement,  on  coupe  le  tube  au-dessus  de 
la  masse  fondue,  on  fait  tomber  celle-ci  dans  de  l'eau  contenant  un  peu  de 
limaille  de  fer,  on  chauffe  et  il  se  forme  du  ferrocyanure  de  potassium,  on 
acidifie  faiblement  la  solution  filtrée  avec  de  l'acide  clilorhydi  ique  et  l'on 
ajoute  du  perchlornre  de  fer.  L'apparition  d'une  coloration  verte  et  d  un 
précipité  de  bleu  de  Berlin  indique  que  la  tache  examinée  renfermait  de 

En  faisant  cet  essai  ou  les  expériences  analogues  indiquées  §  17.B,  qui 
sont  aussi  applicables  à  ce  cas,  il  ne  faut  pas  oublier  qu'on  démontre  sim- 
plement la  présence  des  matières  organiques  azotées.  11  est  du  reste  in- 
dispensable, de  même  que  dans  les  essais  effectués  en  vue  de  la  recherche 
du  fer,  de  procéder  à  des  contre-expériences  avec  des  parties  du  tissu  non 
tachées. 
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d.  Becherche  de  Vhémoglobine  et  de  Vhématine. 
1.  Le  moyen  le  plus  direct  pour  la  recherche  de  ThémoHobine  de 

iHs  t:^'  """'^  cousistedansremplo.  du 
On  procède  comme  il  suit  : 

Dar?aH.t''!'Tl  ^P7^^«"q'^«  P^^^'ble),  ou  les  masses  sèches  enlevées 
L  i  '  ^'"j      "^'^^''^        P'^^^'*^'  ««"émises  en  digestion  ave 

de  1  eau  add.tmnnée  de  quelques  gouttes  d'ammoniaque;  lorsqu'els  ,  e 
cèdent  plus  nen  au  liquide,  on  verse  la  solution,  après  ravoiî  fiU  e  s 
cest  necessan^e,  dans  Vhématinomètre  (fig.  30,  p.  38),  et  maintenant 'c^ 
recherche  au  spectroscope,  d'après  le  §  48  (p.  106),  les'deux  bandes  d'ab 
sorption  caractéristiques  de  Voxy hémoglobine.  Si  les  raies  se 'montrent  la 
question  de  la  présence  du  sang  est  résolue  d'une  manière  affîrm  tte  Ma 
s  on  ne  les  observe  pas,  on  exécute  le  même  essai  en  employan  2  cot 
he  p  us  épaisse  de  solution,  et  dans  ce  but  on  ,verse  le  liquide  da    u"  ar  "e 
tube  d  essai,  que  l'on  place  devant  la  fente  du  spectroscope.  Au  lieu  d'un 
tube  d  essai,  on  peut  aussi  se  servir  dans  celte  expérience  d'un  flacon  à  na- 
rois  planes  et  parallèles  comme  ceux  que  l'on  emploie  fréquemmenHour 
renfermer  des  parfums.  Si  malgré  cela  on  n'observe  pas  encore  les  bafides 
d  absorption  de  1  oxyhémoglobine,  on  tente  la  recherche  de  Vhématine 

Dans  ce  but,  on  mélange  la  solution  ammoniacale  avec  de  l'acide  acétique 
crtstalhsable  (jusqu  à  réaction  acide),  on  la  verse  dans  une  éprouvelte  mu- 
me  d  un  bouciion  de  verre,  on  ajoute  au  moins  son  volume  d'éther  et  l'on 
agite  a  plusieurs  reprises  avec  soin.  Si  l'éther  ne  se  sépare  pas  bien  on 
ajoute  goutte  à  goutte  de  l'acide  acétique  cristallisable,  jusqu'à  cequele'pré- 
cipite  qui  a  pu  se  former  commence  à  se  déposer  ou  se  redissoudre  L'éther 
se  sépare  alors  avec  une  coloration  rouge-brun  caractéristique.  Si  alors  on 
verse  la  solution  éthérée  dans  ïhématinomètre,  ou  dans  un  autre  vase  de 
verre  a  parois  planes  et  parallèles,  ou  enfln  dans  un  large  tube  à  essai  et 
SI  on  le  place  devant  la  fente  du  spectroscope,  on  voit  maintenant,  si  la'so- 
ution  n  est  pas  trop  étendue,  les  bandes  d'absorption  caractéristiques  de 
1  hematine  en  solution  acide,  et  notamment  une  bande  très-nette  et  bien  li- 
mitée dans  le  rouge;  devant  E,  dans  le  vert,  on  en  aperçoit  une  autre  plus 
faible,  moins  nette,  plus  diffuse,  qui  même  n'est  pas  du  tout  visible  avec 
des  solutions  étendues. 

Si  intéressantes  que  soient  ces  méthodes,  leur  application  pratique  pour 
la  reconnaissance  des  taches  de  sang  est  cependant  limitée,  parce  qu'elles  ne 
sont  pas  suffisamment  sensibles  pour  donner  un  résultat  avec  des  traces 
de  sang  aussi  faibles,  que  celles  auxquelles  on  a  affaire  dans  la  plupart  des 
expertises  médico-légales.  En  se  servant  d'un  grand  spectroscope  (de  Kir- 
choff-Bunsen),  ainsi  que  d'un  spectre  produit  par  la  lumière  solaire  directe 
et  de  dispositions,  qui  ne  sont  possibles  que  dans  un  cabinet  de  physique, 
la  sensibilité  peut  être  augmentée  dans  une  certaine  mesure  ;  mais  comme 
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SOUS  nos  latitudes  nous  n'avons  pas  toujours  à  notre  disposition  la  lumière 
solaire  directe,  l'accroissement  de  la  sensibilité  devient  souvent  tout  a  lait 

impossible.  ,  .  ,  „ 

Il  est  en  outre  à  remarquer,  d'après  mes  propres  expériences,  qu  avec 
des  taches  de  sang,  datant  de  quelques  semaines,  on  obtient  des  solutions 
qui'ne  présentent  plus  les  bandes  d'absorption  de  roxyhômoglobine,  que 
même  après  8  à  U  jours,  celles-ci  deviennent  faibles  ou  peu  évidentes 
avec  des  solutions  étendues.  On  a  dit  qu'on  les  obtenait  plus  nettement  et 
plus  sûrement,  en  traitant  les  taches,  non  par  l'eau  pure  ou  1  eau  am- 
moniacale, mais  par  une  solution  d'iodure  de  potassium  ;  je  n'ai  pu  con- 
stater l'exactitude  de  celte  assertion. 

Nous  devons  aussi  mentionner  que  les  carminates  alcalins  donnent  des 
bandes  d'absorption  analogues  à  celles  des  solutions  d'oxyhémoglobine, 
mais  cette  circonstance  ne  nuit  pas  à  l'exactitude  de  la  méthode,  parce  que 
la  position  de  ces  bandes  dans  le  spectre  est  dilférente  ;  une  expérience  de 
contrôle  suffit  par  conséquent  pour  lever  les  doutes. 

2  Recherche  chimique.  On  traite  les  taches  à  chaud  avec  de  l  esprit  de 
vin,  auquel  on  a  ajouté  une  goutte  d'acide  suifurique.  Si  elles  sont  produites 
par  du  sang  elles  disparaissent  peu  à  peu,  tandis  que  le  réactif  prend  une 
coloration  rouge  bien  évidente.  Si  l'on. évapore  la  solution  rouge,  si  Ion 
carbonise  et  incinère  le  résidu,  il  reste  une  cendre  ferrugineuse  rouge  dont 
les  solutions  chlorhydriques  donnent  toutes  les  réactions  du  peroxyde  de 
fer.  (Voy.  §  57.) 

3.  On  épuise  les  taches  suspectes  avec  de  l'eau  faiblement  aicalme,  et 
Ton  concentre  la  solution  par  évaporation  au  bain-marie.  Si  ensuite  on  in- 
troduit la  solution  dans  un  tube  de  verre,  et  si  on  l'examine  par  transmis- 
sion, puis  par  réflexion,  elle  paraît  rouge  dans  le  premier  cas,  et  verdâtre 
dans  le  second.  (Voy.  b,  7,  page  412.) 

Les  essais  2  et  3  sont  d'une  application  très-facile,  mais  ils  n  ont  par 
eux-mêmes  aucune  valeur  décisive  ;  cependant  lorsqu'ils  donnent  un  résul- 
tat positif,  il  est  très-probable  que  l'on  a  affaire  à  du  sang. 

e.  — Préparation  des  cristaux  d'hémine. 

Le  mode  de  préparation  des  cristaux  d'hémine  avec  le  sang  a  été  exacte- 
ment décrit  dans  le  g  49  (page  111),  auquel  nous  renvoyons.  Avec  des  taches 
de  sang  on  obtient  ces  cristaux  de  la  ma- 
nière suivante  :  on  traite  à  chaud  par  l'acide 
acétique  cristallisable,  les  taches  suspectes 

avec  le  tissu  sur  lequel  elles  se  trouvent,  ou,   __  ^  . 

suivant  les  circonstances,  leur  extrait  aqueux    ^  ^  \    ^  0  \S  ( 
évaporé  à  sec,  et  l'on  concentre  au  bain-      |.ijr,  123.  _  ciisiaux  (rhôminc. 
marie,  à  une  douce  chaleur,  la  solution 

ainsi  obtenue,  après  y  avoir  ajouté  une  trace  de  sel  marin  (un  gi'uin  im^^- 
perceptible  est  sulfisanl).  Si  la  quantité  de  sang  n'est  pas  trop  faible,  les 
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cristaux  d'hémine  (fig.  123)  se  séparent  pendant  le  refroidissement  mais 
dans  tous  les  cas  en  concentrant  presque  jusqu'à  siccité.  Relativement  aux 
caractères  microscopiques  et  aux  réaclions  microchimiques  de  ces  cristaux 
nous  renvoyons  au  g 49,  page  Hi.  ' 

Si  l'on  n'a  pas  trouvé  de  cristaux  d'hémine,  on  arrose  le  résidu  avep  do 
1  eau  et  l'on  filtre  sur  un  filtre  aussi  petit  que  possible  :  l'hémine  étant 
nisoluble  dans  1  eau  reste  sur  ce  dernier.  On  arrose  le  résidu  sur  le  filtre 
avec  une  goutte  de  lessive  de  soude  étendue  et  un  peu  d'eau,  et  l'hémine  se 
dissout  très-facilement  en  donnant  un  liquide  verdàtre  en  couche  mince, 
rouge  en  couche  épaisse.  La  solution,  évaporée  et  calcinée,  laisse  une  cendre 
dont  la  solution  chlorhydrique  donne  les  réactions  du  peroxyde  de  fer 
(Hoppe-Seyler) . 

Cet  essai  est  aussi  élégant  que  sensible,  et  pour  cette  raison  il  est  destiné 
à  être  de  beaucoup  le  plus  employé  dans  les  expertises  médico-légales.  Mais 
il  exige  un  bon  microscope  et  un  grossissement  d'au  moins  300  fois,  parce 
que  avec  de  faibles  traces  de  sang  les  cristaux  sont  extrêmement  petits; 
il  réclame,  eu  outre,  une  grande  habitude  dans  le  maniement  du  micro- 
scope. 11  indique  d'une  manière  positive  la  présence  du  sang,  parce  que  au- 
cune autre  substance  quel'hématine  ne  peut  donner  de  pareils  cristaux.  Des 
tissus  teints  avec  l'indigo,  traités  par  l'acide  acétique,  domient  bien  aussi 
des  cristaux,  mais  ceux-ci  sont  colorés  en  bleu,  et  leur  forme  est  tout  à  fait 
différente. 

La  préparation  des  cristauxd'hémine  ne  réussit  pas  lorsquele  sang  adhère 
à  des  matières  qui  forment,  avec  l'hématine,  des  combinaisons  insolubles 
dans  l'eau,  et  on  ne  peut  pas  non  plus  en  obtenir  avec  le  sang  putréfié, 
tandis  que  l'âge  du  sang  desséché  frais  est  indifférent  pour  la  réussite  de 
l'expérience. 

Lorsque  les  taches  ou  les  traces  de  sang  à  examiner  sont  en  quantité  assez 
faible  pour  ne  pas  pouvoir  suffire  à  l'exécution  de  plusieurs  expériences, 
il  est  bon  de  procéder  tout  d'abord  à  la  préparation  des  cristaux  d'hémine. 

Toutes  ces  méthodes  doivent  nécessairement  subir  certaines  modifica- 
tions lorsque  les  taches  se  trouvent  sur  du  bois,  un  métal,  delà  pierre,  etc., 
elles  ne  sont  même  pas  toutes  applicables  aux  différents  cas  qui  peuvent  se 
présenter.  Il  appartient  aux  traités  de  cbimie  légale  d'indiquer  et  de  décrire 
avec  détails  ces  modifications,  et  même  après  avoir  consulté  ces  ouvrages, 
l'expérimentateur  aura  encore  beaucoup  à  faire  par  lui-même. 

Nous  voulons  seulement  rappeler  ici  que  la  rouille  renferme  toujours  de 
l'ammoniaque,  et  que  par  conséquent  on  ne  peut  tirer  aucune  conclusion 
lorsque  des  taches  suspectes  qui  se  trouvent  sur  du  fer  rouillé  dégagent  de 
l'ammoniaque  quand  on  les  chauffe.  Mais,  dans  ces  cas,  on  peut  chauffer 
avec  du  potassium  ou  du  sodium  la  rouille  mélangée  avec  le  sang,  traiter  la 
masse  fondue  par  l'eau  et  mélanger  la  solution  aqueuse  avec  une  solution  de 
protoxyde  de  fer  et  de  l'acide  chlorhydrique.  S'il  y  a  du  sang,  il  se  forme 
du  bleu  de  Berlin.  La  rouille  seule  ainsi  traitée,  donne  un  résultat  négatif 
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(//.  Rose).  Si  l'on  li'aito  par  l'eau  des  taches  qui  se  trouvent  sur  du  fer 
rouillé,  il  peut  enfin  i'acilenienl  arriver  que  rien  ne  se  dissolve,  parce  que 
l'hénialine  forme  avec  le  peroxyde  de  i'er  une  combinaison  insoluble.  Si  par 
conséquent  on  obtient  avec  l'eau  un  résultat  négatif,  on  fait  bouillir  avec 
une  lessive  de  potasse  étendue,  et  l'on  procède  ensuite  comme  il  a  été  dit 
précédemment.  Nous  devons  cependant  faire  remarquer  que  la  combinaison 
de  l.'hématine  avec  la  rouille  ne  se  produit  qu'après  un  contact  pro- 
longé. 

Pfaff  croit  avoir  découvert  dans  une  solution  d'acide  arsénieux  (1  partie 
dans  120  d'eau)  un  moyen  pour  apprécier  Vâge  relatif  des  taches  du  sang.  Les 
taches  récentes  se  dissolvent  plus  rapidement  dans  ce  liquide  que  les  taches 
anciennes  ;  des  taches  tout  à  fait  fraîches  se  dissolvent  en  quelques  minutes; 
environ  15  minutes  suffisent  pour  dissoudre  des  taches  faites  depuis  1  ou 
2  jours  ;  une  tache  qui  remonte  à  4  ou  6  mois  exige  de  3  à  4  heures,  el  4  à 
8  heures  lorsqu'elle  a  plus  d'un  an  de  date. 

II.  —  Analyse  des  liquides  nutritifs  séreux  et  des  transsudations. 

§  213. 

Nous  avons  déjà  indiqué  (§  185)  les  sécrétions  normales  et  pathologiques 
que  nous  rangeons  dans  ce  groupe,  et  nous  nous  en  occuperons  aussi  briè- 
vement que  possible  au  point  de  vue  analytique,  parce  qu'elles  se  rapprochent 
beaucoup  du  sérum  ou  du  plasma  sanguin,  aussi  bien  sous  le  rapport  de 
leurs  caractères  physiques  que  de  leur  composition  chimique. 
,  Ce  sont  des  fluides  plus  ou  moins  visqueux,  jaunes,  vert  jaune  ou  rou- 
geâtres,  généralement  opalescents,  d'une  saveur  légèrement  saline  et  of- 
frant une  réaction  ordinairement  alcaline,  rarement  neutre  .  Quelques-uns, 
comme  le  chyle,  la  lymphe,  le  pus,  sont  plus  ou  moins. émulsifs;  ils  con- 
tiennent des  éléments  organisés  :  cellules  à  noyaux  (globules  du  chyle,  de 
la  lymphe,  du  pus),  vésicules  graisseuses,  etc.;  d'autres,  comme  les  exsudats 
séreux  pathologiques,  sont  souvent  mélangés  avec  du  sang,  du  pus,  des 
cellules  épilhéliales  détachées  des  muqueuses,  ils  renferment  de  la  cholé- 
stérine  séparée  en  cristaux  microscopiques,  etc. 

La  consistance  de  ces  liquides  est  généralement  moins  épaisse  que  celle 
du  sérum  sanguin,  mais  lorsqu'ils  contiennent  de  la  nmcine  ou  de  la  pa- 
ralbumine,  ils  deviennent  visqueux  et  filants.  Leur  poids  spécifique  est  en 
moyenne  plus  faible  que  celui  du  sérum. 

Au  point  de  vue  de  leur  composition  chimique,  ils  ressemblent  aussi  plus 
ou  moins  au  sérum  et  au  plasma  du  sang.  Us  renferment  des  matières  albu- 
minoïdes  (albumine  du  sérum,  méta  el  paralbumine,  paraglobuline,  fibri- 
nogène,  myosine,  etc.),  des  m.atières  grasses,  de  la  choléslérine  et  les  sels 
inorganiques  du  sang;  mais  ces  derniers  se  trouvent  rréqueiiiment  dans 
des  proportions  différentes  de  celles  sons  lesquelles  ils  se  présentent  dans 
le  sang.  On  peut  y  rencontrer,  indépendamment  de  petites  quantités  d'urée, 
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mais  le  plus  généralement,  seulement  dnns  certaines  conditions  patholo- 
giques et  dans  les  exsudations  hydropiques,  plusieurs  des  couibinaisons 
trouvées  aussi  dans  le  sang,  dans  des  conditions  analogues,  telles  que  la 
glucose,  l'inosite,  l'acide  lactique,  l'acide  succinique,  les  acides  et  les  pig- 
ments biliaires,  et  dans  les  maladies  de  foie,  Jla  leucine  et  la  tyrosine.  Dans 
les  kystes  de  l'ovaire  et  dans  le  liquide  de  la  grenouillette,  on  rencontre 
quelquefois  aussi  de  la  raucine  et  des  corps  analogues  aux  peptones. 

§  214. 

CARACTÈRES  CHIMIQUES  GÉNÉRAUX  DES  LIQUIDES  SÉREUX. 

Au  point  de  vue  chimique,  ces  liquides  se  comportent  soit  comme  le 
sérum  sanguin,  soit  comme  le  plasma.  S'ils  contiennent,  ce  qui  du  reste 
n'est  pas  la  règle,  les  deux  matières  albuminoïdes  qui  donnent  naissance 
à  la  fibrine,  la  paraglobuline  et  le  fibrinogène,  ils  se  coagulent  plus  ou 
moins  promptement,  et  le  liquide  se  transforme  en  une  gelée  tremblotante, 
qui  au  bout  d'un  long  temps  se  prend  en  un  caillot  fibrineux,  ou  se  change 
en  un  coagulum  formé  de  petits  flocons  qui  se  déposent. 

Si  les  exsudations  séreuses  ne  renferment  que  la  substance  fibrinogène, 
mais  pas  de  substance  fibrinoplastique,  il  ne  se  produit  pas  de  coagula- 
tion, mais  celle-ci  se  manifeste  lorsqu'on  ajoute  au  liquide  un  peu  de  sang 
défibriné,  ou  un  autre  liquide  contenant  de  la  paraglobuline. 

§  215. 

ANALYSE  QUALITATIVE  DES  LIQUIDES  SÉREUX. 

Pour  déterminer  la  nature  des  matières  albuminoïdes  contenues  dans  ces 
liquides,  on  procède  comme  il  suit,  d'après  Hoppe-Seyler  : 

1.  On  mélange  une  partie  du  liquide  avec  10  ou  20  fois  son  volume 
d'eau,  on  ajoute  goutte  à  goutte  de  l'acide  acétique  Irès-étendu,  puis  on 
fait  passer  un  courant  continu  d'acide  carbonique  à  travers  le  mélange  et 
on  laisse  reposer.  S'il  se  forme  un  précipité  floconneux,  le  liquide  renferme 
une  modification  de  la  glohuline  ou  d'un  albuminate  alcalin. 

2.  On  sépare  le  liquide  du  précipité  par  décanlation  et  on  le  chauffe  à 
l'ébullition.  L'apparition  d'un  coagulum  indique  la  présence  de  Valbumine 
du,  sérum. 

3.  On  divise  en  deux  parties  le  précipité  obtenu  en  1  avec  le  reste  du 
liquide,  et  l'on  ajoute  à  une  partie  quelques  gouttes  d'une  solution  con^ 
centrée  de  sel  marin;  si  le  précipité  se  dissout  en  donnant  une  solution 
limpide,  le  liquide  contient  de  la  myosine  ou  des  substances  analogues 
fournissant  de  la  fibrine.  Si  le  précipité  ne  se  dissout  pas  dans  la  solution 
de  sel  marin,  il  peut  être  formé  de  caséine. 

A  l'autre  partie  du  précipité  mélangé  avec  le  reste  du  liquide  (1),  on 
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ajoute  de  l'eau  acidulée  avec  1/10  p.  100  d'acide  chlorhydrique.  Si  le  pré- 
cipité se  dissout,  cela  indique  également  la  présence  de  la  myosine  ou  de 
substances  librinogèncs,  ou  niêino  de  la  caséine. 

4.  Ou  mélange  une  partie  du  liquide  séreux  avec  quelques  gouttes  de 
sang  défibriné  (obtenu  en  exprimant  un  caillot  sanguin)  on  agite  et  on 
laisse  reposer  pendant  24  heures  dans  un  endroit  cliaud.  Si  pendant  ce 
temps,  il  se  produit  une  coagulation,  le  liquide  contient  du  fibrinogène. 

5.  On  dissout  dans  l'eau,  en  ajoutant  une  trace  de  lessive  de  soude,  une 
partie  du  liquide  à  essayer  ou  celui  obtenu  en  1,  on  ajoute  de  la  sérosité 
péricardique  de  bœuf,  on  agite  et  laisse  reposer  pendant  un  jour.  S'il  se 
produit  une  coagulation,  si  laible  qu'elle  soit,  le  liquide  contient  de  la 
substance  jibrinoplastique  (paraglobuline). 

La  présence  de  la  mucine  et  de  la  paralbumine  dans  les  exsudations  sé- 
reuses peut  être  déterminée  convenablement  de  la  manière  suivante  : 

A  une  partie  du  liquide  on  ajoute  de  V acide  acétique.  S'il  se  forme  im 
précipité  insoluble  dans  un  excès  d'acide  acétique  et  dans  la  solution  de 
sel  marin,  c'est  l'indice  de  la  présence  de  la  mucine.  S'il  y  a  de  la  paralbu- 
mine, le  précipité  produit  par  une  goutte  d'acide  acétique  se  redissout  avec 
facilité  dans  le  plus  petit  excès  d'acide  acétique.  Afin  de  pousser  plus  loin 
la  recherche  de  la  paralbumine,  on  précipite  une  portion  du  liquide  à 
essayer  avec  au  moins  trois  fois  son  volume  d'alcool,  on  filtre,  on  dissout 
le  précipité  dans. l'eau  et  on  laisse  re- 
poser. Si  le  liquide  examiné  l'enfermait 
de  la  paralbumine,  on  obtient  une  solu- 
tion qui  reprend  peu  à  peu  une  con- 
sistance visqueuse  {Hoppe-Seyler) .  (Voy . 
du  reste,  §  44,  c). 

Les  indications  nécessaires  potir  la 
recherche  des  autres  éléments  des  li- 
quides séreux,  ont  déjà  été  donnés  à 
propos  du  sang  (§  191)  et  de  chacune 
de  ces  substaiices;  il  nous  suffira  donc 
de  renvoyer  aux  paragraphes  corres- 
pondants. 

L'analyse  qualitative  du  pm  exige  un 
procédé  un  peu  différent,  parce  qu'il 
contient  un  très-grand  nombre  d'élé- 
ments organisés  qui  lui  sont  propres 
(les  corpuscules  du  pus ,  fig.  124)  , 
et  pour  cp  liquide,  de  même  qui?  pour  le  sang,  il  faut  s'efforcer  de  sépann' 
les  éléments  réellement  dissous  de  ceux  qui  n'y  sont  (jue  suspendus  sous 
forme  de  corpuscules.  Mais  la  solution  de  ce  problème  rencontre  des  dif- 
ficultés analogues  à  celles  qui  se  présentent  pour  le  sang.  Les  corpuscules 
du  pus  ont  une  tendance  à  se  précipiter  beaucoup  plus  faible  que  les  glo- 
bules sanguins,  aussi  ne  se  déposent-ils  que  très-lentement;  ils  peuvent 


F'ig.  lil.  —  l'iis  devenu  acido  (on  voit,  outre 
les  corpuscules  de  pus  un  peu  gonllés,  des 
cristaux  ai^uiUés  d'acides  gras  cl  des  tables 
de  choléstérine). 
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cependanl  être  séparés  par  fillralion,  bien  que  avec  beaucoup  de  difiicullés. 
Mais  si  l'on  niôlango  Ir  pus  avec  des  solutions  étendues  de  sulfate  de  soude 
ou  d'azotate  de  baryte,  ils  se  déposent  plus  rapidement  et  se  laissent  plus 
facilement  séparer  par  le  filtre. 

Si  l'on  fait  bouillir  le  sérum  du  pus  limpide  et  jaunâtre,  il  se  sépare  un 
abondant  coagulum  d'albumine  de  sérum,  mais  il  contient  encore  une  ma- 
tière albuminoïde,  que  l'on  peut  précipiter  du  liquide  séparé  par  filtralion 
du  coagulum  albumineux  en  y  ajoutant  beaucoup  d'eau  et  un  peu  d'acide 
acétiijue;  cette  substance  se  comporte  connne  \a  viyosine  en  présence  de 
l'acide  chlorbydrique  étendu  et  de  la  solution  de  sel  marin. 

On  a  trouvé  quelquefois  dans  le  sérum  du  pus  de  la  chondrine  et  de  la 
gélatine.  Si  l'on  veut  lechercher  ces  deux  combinaisons,  on  emploie  le 
liquide  séparé  par  filtration  de  toutes  les  matières  albuminoïdcs  et  l'on 
procède  d'après  les     54  et  55. 

Les  cellules  du  pus  renfei  ment  de  la  cJwléstérine,  de  la  lécithine,  des 
matières  grasses  et  des  matières  albuminoïdes. 

Dans  le  pus  bleu  et  dans  les  pièces  de  pansement  colorées  en  bleu  par  le 
pus,  se  trouve  une  malière  colorante  bleue,  nommée  ;;j/oc?/onine,  que  l'on 
extrait  de  la  manière  suivante.  On  épuise  avec  de  l'eau  Içgèrement  ammo- 
niacale les  pièces  de  pansement,  on  agite  la  solution  bleue  ou  verte  obtenue 
avec  du  cbloroforme,  on  laisse  évaporer  la  solution  cliloroformique,  on 
traite  de  nouveau  le  résidu  par  le  chloroforme  et  l'on  répète  encore  une 
fois  ces  opérations.  On  traite  maintenant  leorèsidu  par  l'acide  chlorby- 
drique, qui  parait  former  une  combinaison  rouge  avec  la  pyocyanine,  on 
abandonne  celte  solution  à  l'évaporation  spontanée,  qn  épuise  de  nouveau 
le  lésidu  par  lé  chloroforme,  qui  dissout  les  substances  étrangères  et  laisse 
la  combinaison  chlorbydrique  de  la  pyocyanine.  On  broie  celle-ci  sous  une 
couche  de  chloroforme  avec  un  peu  de  baryte  caustique;  la  pyocyanine  se 
dissout  dans  le  chloroforme  et  reste  après  l'évaporation  de  celui-ci  sous 
forme  de  cristaux  bleus.  On  obtient  plus  rapidement  la  pyocyanine  de  la 
manière  suivante  :  on  épu.ise  avec  de  l'eau  les  pièces  de  pansement,  puis 
on  agite  avec  du  chloroforme  et  l'on  enlève  à  ce  liquide  la  matière  colo- 
rante par  de  l'eau  acidulée  avec  de  l'acide  snlfurique,  qui  rend  la  dissolu- 
tion rouge;  après  neutralisation  par  le  barjle,  le  liquide  redevient  bleu  et 
abandonne  au  chloroforme  la  pyocyanine,  qui  ci  istallise  après  évaporation 
du  dissolvant.  Relativement  aux  propriétés  de  ce  pigment,  nous  renverrons 
au  §  128  (page  247). 

Abandonné  pendant  longtemps  au  contact  de  l'air,  le  pus  entre  quelque- 
fois en  fermentation  acide,  il  se  forme  des  acides  gras  volatils  cl  non  volatils, 
ainsi  que  de  la  leucine  et  de  la  lyrosine.  Le  pus  de  mauvaise  nature  se  putré- 
fie rapidement  et  il  renferme  alors  du  carbonate  d'ammoniaque,  du  sulfure 
d'ammonium  et  du  phosphate  ammoniaco-inagnésien. 

Si  l'on  évapore  du  i)ns  à  siccité,  si  l'on  épuise  le  résidu  par  l'éther,  puis 
par  l'ah^ool  et  si  on  fait  bouillir  avec  de  l'eau,  puis,  si  l'on  précipite  la  so- 
lution aqueuse  par  l'acétale  de  plomb  basique  et  si  l'on  épuise  par  l  alcool 
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absolu  bouillant  le  précipité  plornbique  décomposé  par  l'hydrogène  sulfuré, 
il  reste  après  l'évaporalion  de  l'extrait  alr.ooliqun  des  aif^iiillcs  microsco- 
piques réunies  en  boules,  qui  consistent  en  un  acide  encore  imparrailenieul 
couiui  (acide  chlorhodini<iue).  Cet  acide  est  solublc  dans  l'eau  et  dans  l'alcool, 
non  volatil,  fusible  et  azoté.  Sa  solution  aqueuse  est  précipitée  par  le  su- 
blimé, Vazolate  de  bioxyde  de  mercure,  le  prolochlorure  d'élain,  Vacide  tan- 
nique  al  V  iode,  l'eau  de  chlore  produit  dans  ses  solutions  une  coloration 
rouge  rose. 

Le  liquide  des  échinocoques ,  que  l'on  met  ordinairement  au  nombre  des 
liquides  séreux,  ne  contient  pas  de  substances  albuminoïdes,  mais  de  la 
glucose,  de  Vinosite  et  de  Vacide  succinique. 

§  216. 

ANALYSE  QUANTITATIVE  DES  LIQUIDES  SÉREUX. 

Les  éléments  des  liquides  séreux,  susceptibles  d'être  dosés,  sont  les 
mêmes  que  ceux  qui  se  trouvent  dans  le  sérum  sanguin  et  le  plasma;  leur 
analvse  quantitative  s'effectue,  par  suite,  exactement  d'après  les  méthodes 
qui  ont  été  décrites  en  détail  pour  le  sérum  et  le  sang,  et  au.xquelles  il 
nous  suffit  par  conséquent  de  renvoyer  le  lecteur. 

Appendice. 

§  217. 

SPERME. 

Le  sperme  est  un  liquide  visqueux,  blanchâtre,  d'une  odeur  particulière, 
qui  est  gélatineux  immédiatement  après  son  éjaculatiou,  mais  qui  devient 
ensuite  plus  fluide.  Sa  réaction  est  neutre  ou  faiblement  alcaline.  Le  sperme 
contient,  comme  éléments  organisés,  les  spermatozoïdes,  les  granulations  ou 
cellules  séminales,  et  des  cellules  épitliéliules. 

Les  éléments  cUimi(iuessont  :  do  l'eau,  une  matière  albuminoïde  ana/og^ite 
à  la  caséine  (spermatinc),  des  corps  or  gaéliques  phosphorés  (lécithine?  pro- 
tagon  ?)  et  les  sels  du  sang,  dans  lesquels  dominent  des  phosphates  alca- 
lino-terreux. 

C'ost  pour  cela  que  quand  le  sperme  se  putréfie  il  se  forme  des  cristaux 
abondants  de  phosphate  ammoniaco-magnésien. 

Mais  du  sperme  frais  il  se  sépare  des  cristaux  microscopiques  générale- 
ment groupés  en  étoiles,  qui  semblent  appartenir  au  système  monoclinomé- 
tri(iuo;  ils  sont  surtout  abondants  loisciu'on  évapore  lo  liquide  séminal,  et, 
d'après  leurs  réactions,  ils  sont  certainement  do  nature  organique  et  pro- 
babli^ment  albuminoïde.  Ils  ne  se  dissolvent  ni  dans  l'alcool,  ni  dans  l'éther, 
mais  dans  l'eau. 

Une  analyse  quantitative  du  sperme  pourrait  être  limitée  au  dosage  de 
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l'eau  et  des  matières  solides,  on  pourrait  aussi  déterminer  les  matières 
grasses  et  les  sels  inorganitjues,  et  procéder  alors  d'après  les  méthodes  gé- 
néralement en  usage  ppur  l'analyse  des  liquides  séreux. 

Détermination  des  taches  de  sperme  dans  les  expertises  médico-légales. 

[La  détermination  des  taches  de  sperme  dans  les  cas  de  viol,  d'attentat  à 
la  pudeur,  etc.,  offre  une  grande  importance,  car  leur  constatation  fournit 
une  preuve  certaine  et  irrécusable  du  crime.  Le  médecin  et  le  chimiste  sont 
fréquemment  appelés  à  résoudre  cette  question. 

Sur  le  linge  blanc,  les  taches  de  sperme  desséché  sont  minces,  un  peu  grisâtres, 
quelquefois  presque  blanches  et  d'un  jaune  citron.  Sur  les  tissus  colorés,  elles  parais- 
sent blanchâtres  ;  sur  les  étoffes  de  laine,  elles  présentent  un  reflet  un  peu  brillant. 
Leur  circonférence  est  onduleuse,  à  contours  irréguliers,  mais  nettement  accusés.  Si 
on  les  mouille  avec  de  l'eau,  elles  exhalent  parfois  l'odeur  fade  et  spécifique  du 
sperme. 

Traitées  par  l'eau,  elles  se  dissolvent  en  fournissant  un  liquide  gommeux.  Ce  li- 
quide, préalablement  filtré,  donne  un  précipité  blanc  floconneux  avec  l'eau  de 
chlore,  l'alcool,  le  sublimé,  l'acétate  et  le  sous-acétate  de  plomb,  mais  il  n'est  pas 
coagulé  par  la  chaleur.  D'après  Lassaigne,  le  plorabale  de  potasse  ne  colore  pas  à  SO" 
les  taches  spermatiques  en  jaune  fauve  ou  jaune  soufre,  comme  cela  a  lieu  pour  les 
taches  dues  à  l'albumine.  En  outre,  suivant  le  même  chimiste,  elles  sont  colorées  en 
gris  bleuâtre  par  le  tartrate  cupro-potassique,  en  jaune  pâle  par  le  sulfate  terrique, 
en  gris  pâle  par  l'azotate  d'argent,  en  gris  bleuâtre  pâle  par  le  sulfate  de  cuivre,  en 
jaune  pâle  par  l'acide  azotique,  etc.  Mais  toutes  ces  réactions  ne  sont  pas  assez  sen- 
sibles pour  permettre  de  tirer  une  conclusion  certaine,  et  les  taches  produites  par 
les  diflérents  mucus  donnent  aussi  lieu  à  des  réactions  semblables.  La  constatation 
de  la  présence  de  spermatozoïdes,  par  l'examen  microscopique,  peut  donc  seule 
fournir  des  indications  positives. 

Les  spermatozoïdes  (spermatozoaires,  animalcules  spermatiques)  se  présentent  au 
microscope  sous  forme  de  filaments  vibraliles  étroits,  d'une  longueur  de  0""°,040  à 
Û°'°',045  ;  une  de  leurs  extrémités  se  termine  par  un  renflement  ou  tête  ovale,  ronde 
ou  pyriforme  (voy.  la  fig.  87,  p.  271),  offrant  un  contour  double,  qu'à  un  grossis- 
sement de  900  diamètres,  on  peut  voir  se  continuer  dans  la  partie  la  plus  ténue  de 
l'animalcule.  L'eau,  les  solutions  sucrées  ou  salines,  l'urine,  la  salive  et  les  diffé- 
rents mucus  ne  les  altèrent  pas.  Ils  conservent  leurs  mouvements  pendant  un  certain 
temps,  pourvu  qu'ils  soient  placés  dans  un  endroit  chaud  et  humide.  Pour  constater 
la  présence  des  spermatozoïdes,  voici  comment  il  convient  de  procéder,  d'après 
Ch.  Robin  : 

Sur  le  linge  on  découpe  une  bande  large  de  un  centimètre  et  assez  longue  pour 
que  ses  deux  extrémités  dépassent  la  portion  tachée  ;  on  plonge  l'un  des  bouts  de  la 
bande  dans  une  capsule  ou  dans  un  verre  de  montre  contenant  de  l'eau  distillée  ou 
une  solution  faiblement  alcaline.  Le  tissu  s'imbibe  par  capillarité,  ainsi  que  la  tache, 
qui,  au  bout  d'un  temps  variable  suivant  son  ancienneté  (20  minutes  à  2  heui'es), 
se  gonfle  et  reprend  l'eau  qu'elle  avait  perdue  en  se  desséchant,  on  enlève  alors 
avec  la  pointe  d'un  scalpel  une  petite  partie  de  la  matière  déposée  sur  le  linge  et  on 
la  place  sur  le  porte-objet  du  microscope.  L'examen  étant  fait  à  un  grossissement  de 
500  à  COO  diamètres,  on  voit  avec  la  plus  grande  facilité,  si  l'on  a  affaire  à  une 
tache  de  sperme,  les  spermatozoïdes  soit  entiers,  soit  brisés  ;  ces  derniers  dans  une 
proportion  variable  avec  l'ancienneté  de  la  tache.  En  ajoutant  à  la  préparation  une 
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"outte  d'acide  acétique,  qui  dissout  le  mucus,  on  peut  rendre  les  animalcules  plus 
perceptibles.  Les  spermatozoïdes  brisés,  le  sont  soit  près  de  la  lêle,  soit  vers  le 
milieu  de  la  queue;  aussi  voit-on  dans  le  champ  du  microscope  une  masse  de  ces 
fragments  disséminés.  On  remarque,  en  outre,  des  granulations  graisseuses,  des 
"lobules  de  mucus  sphériques,  des  corpuscules  nommés  syinpéxions  qui  proviennent 
des  vésicules  séminales,  des  cristaux  de  phosphate  de  magnésie  (formés  pendant  le 
refroidissement  du  sperme),  et  enfin  un  certain  nombre  d'autres  corps  étrangers  au 
sperme  (cellules  éphilhéliales,  fdaments  de  coton,  de  lin,  de  chanvre,  grains  irrégu- 
liers de  poussière,  grains  d'amidon,  etc.)] 

§  218. 

SUECR, 

La  sueur  est  un  liquide  incolore,  plus  ou  moins  limpide,  d'une  odeur 
particulière,  variable  dans  les  différentes  parties  du  corps  vl  d'une  saveur 
salée.  Sa  réaction  est  généralement  acide;  elle  devient  cependant  alcaline 
après  un  long  contact  avec  l'air. 

Ses  élémenis  chimiques  sont  :  de  Veau,  des  acides  gras  volatils,  des  traces 
d'une  matière  albuminoule,  de  Vurée  et  les  sels  inorganiques  du  sang,  dans 
lesquels  dominent  les  chlorures  alcalins. 

A  l'état  pathologique,  on  aurait  trouvé  dans  la  sueur  :  de  l'acide  urique, 
de  la  glucose  et  des  pigments  biliaires. 

Relativement  à  la  recherche  de  ces  substances,  nous  renvoyons  aux  para- 
graphes où  il  est  question  de  celles-pi  et  à  ce  qui  a,  été  dit  à  propos  de  l'ana- 
lyse qualitative  du  sang;  l'analyse  quaiditative  est  effectuée  d'après  les  mé- 
thodes usitées  pour  les  liquides  séreux. 


* 


CHAPITRE  IV 


ANALYSE  DES  SUCS  DIGESTIFS 


§  219. 

Nous  comprenons  dans  ce  chapitre  la  salive,  le  suc  gastrique,  le  suc  pan- 
créatique, la  bile  et  le  suc  intestinal,  auxquels  nous  rattachons  les  matières 
vomies  et  les  excréments  considérés  au  point  de  vue  analytique.  L'analyse 
chimique  de  ces  sécrétions  est,  en  général,  encore  très-peu  avancée;  ce  qui 
tient  d'une  part  à  ce  que  leurs  éléments  constituants  sont  imparfaitement 
caractérisés,  et  d'autre  part  à  ce  que  ceux-ci  sont  peu  abondants.  La  bile 
fait  cependant  exception,  et  c'est  pour  cela  que  nous  nous  en  occuperons 
tout  d'abord. 

!■  —  Analyse  de  la  bile. 

§  220. 

CARACTÈRES  PHYSIQUES  DE  LA  BILE. 

La  couleur  de  la  bile  est  jaune,  verdâtre,  même  verte  (chez  les  oiseaux), 
vert-brun  (bile  du  bœufj,  enfin  brun  jaune  ou  noir  de  goudron.  Elle  varie, 
notamment  celle  de  la  bile  humaine  examinée  après  la  mort,  du  jaune  pâle 
au  noir,  et  entre  ces  limites  elle  passe  par  toutes  les  nuances.  Sa  consis- 
tance est  aus.si  très-variable;  elle  est,  en  général,  visqueuse  et  filante,  et 
lorsqu'on  f  agile  elle  mousse  comme  de  l'eau  de  savon  ;  elle  a  quelquefois 
une  consistance  tout  à  fait  semblable  à  celle  du  goudron  (dans  le  cadavre 
humain),  mais  elle  est  aussi  parfois  très-fluide.  D'après  cela,  le  poids  spé- 
cifique de  la  bile  varie  aussi  beaucoup  ;  il  serait  coiiipi  is,  en  moyenne,  entre 
1,026  et  1,032.  Elle  a  une  odeur  particulière  un  peu  améiv,  associée  dans 
la  bile  du  bœuf  à  une  sorte  d'odeur  aromatique,  qui  manque  dans  la  bile 
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humaine.  Elle  offre  une  saveur  amère  forte  et  persistante,  accompagnée 
dans  la  bile  du  bœuf  d'un  goût  aromatique  douceâtre;  lorsqu'elle  est 
fraîche,  elle  est  neutre  ou  faiblement  alcaline  aux  papiers  végétaux.  Elle  ne 
contient  pas  d'éléments  organisés  essentiels;  les  cellules  épilhôliales  et  les 
granules  moléculaires  qui  s'y  déposent  après  un  long  repos  appartiennent 
aux  membranes  qui  tapissent  les  voies  biliaires.  On  trouve  quelquefois  des 
sédiments  de  cholestérine  dans  la  bile  humaine.  Si  l'on  abandonne  la  bile 
pendant  longtemps  à  elle-même  au  contact  de  l'air,  elle  éprouve  une  décom- 
position particulière  qui  modifie  aussi  ses  caractères  physiques  :  elle  prend 
une  couleur  sale;  il  se  forme  à  sa  surface  des  pellicules  qui  se  renouvellent 
continuellement;  son  odeur  devient  pénétrante,  sa  réaction  alcaline  et  on  y 
trouve  au  microscope  des  cristaux  de  phosphate  amraoniaco-magnésien  et 
du  phosphate  de  chaux.  Aune  période  plus  avancée  de  la  décomposition  et 
à  une  basse  température,  la  bile  en  putréfaction  devient  acide,  et  il  se  dé- 
pose des  sédiments  de  pigments -biliaires  et  d'acides  gras. 

§221. 

ÉLÉMENTS  CHIMIQUES  DE  LA.  BILE  EN  GÉNÉlUL. 

Les  éléments  chimiques  normaux  que  l'on  trouve  généralement  dans  la 
bile  des  différents  animaux  sont  les  suivants  : 

Eau,  acides  taurocholique,  glycocholique,  hyotaurocholique,  hyoglycocho- 
lique,  taurochénocholique  (tous  ces  acides  sont  combinés  partie  avec  de  la 
soude,  partie  avec  de  la  potasse),  choline,  pigments  biliaires,  cholestérine, 
graisses  (acide  palmitique  et  glycéride  oléique),  savons  (palmitates  et  oléates 
alcalins),  acide  phosphoglycérique  [lécithine),  mucus  (provenant  de  la  vési- 
cule et  di'S  canaux  biliaires),  sels  inorganiques  :  chlorure  de  sodium,  chlo- 
rure de  potassium,  phosphate  et  carbonate  (?)  de  soude,  phosphate  de  chaux, 
phosphate  de  magnésie,  un  peu  de  fer,  de  manganèse  et  de  silice. 

Comme  éléments  non  constants,  on  trouve  : 

Glucose;  cette  substance  a  été  observée  par  Frerichs  et  Stokvis  dans  la 
bile  humaine;  mais  elle  ne  doit  pas  être  considérée  comme  un  élément 
constant,  et,  comme  le  pense  Cl.  Bernard,  il  est  possible  que  dans  les  cas 
où  on  l'a  rencontrée,  elle  n'ait  pénétré  qu'après  la  mort  du  foie  dans  la  bile 
par  diffusion;  de  V albumine  aurait  été  quelquefois  trouvée  dans  la  bile  des 
embryons. 

Les  substances  suivantes  que,  dans  certaines  circonstances,  on  rencontre 
dans  la  bile,  doivent  être  considérées  comme  des  produits  de  décomposition 
des  éléments  iioi  maux  : 

Acides  choloïdique  cl  cholalique,  dyslisine,  taurine,  ammoniaque. 

Les  produits  de  la  putréfaction  de  la  bile  sont  les  suivants  : 

Annnoniaque,  acide  sulfureux,  acides  gras  volatils  (acides  acétique,  valô- 
riani(|ue),  sulfate  de  soude,  sulfure  d'ammonium,  phosphate  ammoniaco- 
magnésien,  phosphate  de  chaux. 
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§  222. 

CONSTITUTION   CHIMIQUE  DE  LA  BILE. 

«île  de  bœuf.  —  La  bile  de  bœuf  non  altérée  se  compose  essentiel lemenl 
de  glycœliolale  el  de  laurocholale  de  soude,  par  conséquent  des  sels  sodiqties 
de  deux  acides  différents,  qui  lous  deux  sont  azotés  et  dont  un  renferme 
en  outre  du  soufie.  L'acide  glycocholique  contient  les  éléments  du  glyco- 
colle  et  de  l'acide  cholalique  moins  2  éqiiiv.  d'eau  ;  l'acide  taurochoHque, 
les  éléments  de  la  taurine  et  de  l'acide  cholalique,  moins  2  équiv.  d'eau. 

La  bile  de  bœuf  renferme  en  outre  de  la  choléstérine,  de  la  choline,  des 
graisses,  des  pigments  biliaires  et  les  sels  inorganiques  mentionnés  précé- 
demment. 

Bile  humaine.  —  La  bile  humaine  contient  du  laiirocholate  et  du  glyco- 
cholate  de  soude.  Suivant  E.  Bischoff,  la  proportion  du  glycocholate  de  soude 
l'emporterait  sur  celle  de  l'autre  sel;  d'après  les  anciennes  indications,  ce 
serait  le  contraire.  Elle  renferme,  du  reste,  comme  la  bile  de  bœuf,  de  la 
choléstérine,  des  «/misses,  du  mucus  de  la  vésicule  biliaire,  des  pigments  bi- 
liaires (de  la  bilirubine  surtout),  et  les  mêmes  sels  inorganiques  que  la  bile 
de  bœuf,  et  fréquemment  aussi  des  traces  de  cuivre. 

Bile  de  porc.  —  La  bile  de  porc  contient  de  ïhyoghjcocholate  de  soude  et 
très-peu  d'hyotaurocholate  de  la  même  base;  on  y  trouve  d'ailleurs  les 
mêmes  éléments  que  dans  la  bile  du  bœuf  et  de  l'homme.  L'acide  hyogly- 
cocholique  renferme  les  éléments  du  glycocolle  et  de  l'acide  hyocholalique 
moins  2  équiv.  d'eau;  l'acide  hyotaurocholique,  les  éléments  de  la  taurine 
et  de  l'acide  hyocholalique  moins  2  équiv.  d'eau.  Strecker  a,  en  outre,  trouvé 
dans  la  bile  de  porc  de  la  choline,  de  l'acide  phosplioghjcérique  (provenant 
de  la  lécithine?  du  protagon?)  et  une  graisse  phosphore'e. 

Bile  de  chien.  — Celle-ci  ne  contient  que  du  taurocholate  de  soude,  avec 
les  autres  éléments  que  l'on  rencontre  dans  les  autres  biles.  (Hoppe-Seyler.) 

Bile  de  niouion.  — On  y  a  trouvé  du  taurocholate  et  du  glycocholate  de 
soude.  Le  premier  est  en  quantité  prédominante.  Les  autres  éléments  sont 
les  mêmes  que  dans  les  autres  biles. 

Bile  d'oie.  —  La  bile  d'oie  contient  du  chénotaurocholate  de  soude,  mais 
probablement  aussi  le  sel  sodique  d'un  autre  acide  biliaire,  plus  un  corps 
blanc,  neutre,  cristallisant  en  aiguilles  et  insoluble  dans  l'acide  chlorhy- 
drique  et  dans  la  potasse,  el  les  glycérides  d'acides  gras  volatils.  On  y  trouve 
du  reste  les  mêmes  éléments  que  dans  les  autres  biles.  [Heintz  el  Wisli- 
cenus.) 

Bile  des  poissons.  —  La  bile  des  poissons  (on  a  analysé  la  bile  d'un 
Accipenser,  d'un  Gadus  morrhua,  du  Pleiironectcs  maximns,  de  VEsox 
lucius,  de  la  Perça  fluviatilis,  d'un  Sihiriis)  ne  contient  presque  l'ien  que  des 
taurocholates  alcalins;  cependant  il  parait  qu'on  y  trouve  aussi  de  petites 
quantités  de  glycocholates.  {Scherer,  Schlossberger.)  Comme  la  bile  des 
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poissons  de  mer  ne  renferme  pour  ainsi  dire  que  de  la  potasse  el  presque 
pas  de  soude,  les  acides  biliaires  doivent  y  être  sous  forme  de  se/s  poUmi- 
nues-ou  trouve,  au  contraire,  dans  la  bile  des  poissons  d'eau  douce  de  la 
potasse  de  la  soude,  cette  dernière  en  quantité  prédominante;  c'est  pour- 
quoi il  est  aussi  probable  qu'elle  contient,  à  côté  du  laiirocholaLe  de  potasse, 
une  proportion  plus  grande  de  laurocholate  de  soude.  (Stecker.)  Ce  mode 
de  diffusion  do  la  potasse  et  de  la  soude  est  remarquable.  WeLherill  a  aussi 
l'encontrè  dans  la  bile  des  cliéloniens  (chez  Y Emys  geocjraphica  et  YEmijs 
insculpta)  de  la  potasse  delà  soude;  cette  dernière  en  quantité  prédomi- 
nante, aussi  bien  chez  les  tortues  d'eau  douce  {Emys  cjeocjraphica)  que  chez 
les  tortues  marines  (£;m?/smsa(/j9ta).  < 

Bile  des  serpents.  — La  bile  des  serpents  (on  a  analysé  celle  du  Boa 
anacondo,  du  Python  vittatus  et  du  Python  ticjris  )  paraît  ne  contenir  que  du 
laurocholate  de  soude,  d'après  les  recherches  de  Schlieper  et  de  Schloss- 

berger.  ,         ,  i  i  j 

Bile  du  kanguroo.  —  D'après  les  recherches  de  Schlossberger,  la  bile  du 
kau  'uroo  est  une  des  plus  pauvres  en  soufre,  aussi  contieiit-elle  peu  de  tau- 
rocholates;  on  n'a  pas  déterminé  si  l'autre  acide  qui  s'y  renôontre  est,  comme 
cela  est  probable,  l'acide  glycocholique. 


§  225. 

ÉLÉMENTS  ANORMAUX  QUI  SE  RENCONTRENT  DANS  LA  BILE  DANS  CERTAINS 

ÉTATS  PATHOLOGIQUES. 

Ce  sont  :  urée  (après  l'extirpation  des  reins,  dans  le  choléra  et  la  maladie 
de  Bright),  acide  lactique  (dans  la  bile  acide),  leucine  et  tyrosine  (dans  le 
tvphus),  sang  et  pus,  sucre  (dans  le  diabète  sucré,  d'après  Neukomm).  On 
trouve  de  l'albumine  dans  la  bile  des  animaux,  à  la  suite  de  l'injection 
dans  les  veines  d'une  quantité  d'eau  suffisante  pour  que  l'urine  devienne 
albumineuse.. 

D'après  les  observations  recueillies  jusqu'à  ce  jour,  les  substances  sui- 
vantes, introduites  dans  le  corps,  passent  dans  la  bile  au  bout  d'un 
temps  plus  ou  moins  long  :  antimoine,  arsenic,  cuivre,  iodure  de  potassium, 
ferrocyanure  de  potassium,  zinc.  Suivant  Cl.  Bernard,  le  sucre  injecté  dans 
les  veines,  passe  dans  la  bile,  et  suivant  Mosler,  ce  phénomène  ne  s'observe 
qu'après  l'injection  de  quantités  considérables  de  sucre  dans  le  sang.  Le 
passage  du  sucre  de  canne  dans  la  bile  est  relalivement  plus  facile  que  celui 
du  sucre  de  raisin. 


§  22/K 

CARACTÈRES  CHIMIQUES  GÉNÉRAUX  DE  LA  BILE. 

La  bile  normale,  qui  est  neutre  ou  très-faiblement  alcaline,  comme  on  l'a 
déjà  dit,  présente,  lorsqu'on  l'évaporé,  un  iihénomène  analogue  à  celui 
((n'offre  le  lait,  elle  se  recouvre  d'une  pellicule  qui  se  renouvelle  constam- 
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ment  à  mesure  qu'on  l'enlè.Ye.  Si  l'on  mélange  de  la  bile  fr  aîche  avec  de 
1  alcool  ou  de  l'acide  acétique,  il  se  sépare  un  mucus  plus  ou  moins  coloré 
par  le  pigment  biliaire;  mais  la  bile  fraîche,  excepté  celle  du  porc,  débar- 
rassée de  mucus  au  moyen  de  l'alcool,  n'est  pas  précipitée  par  l'acide  acé- 
tique et  d'autres  acides  organiques.  La  bile  dépouillée  de  mucus  dépose,' 
quand  on  y  ajoute  de  l'acide  chlorhydrique  ou  sulfnrique,  un  corps  rési- 
neux qui  se  redissout  dans  l'eau.  Si  on  mélange  la  bile  avec  un  peu  d'acide 
sulfurique  et  si  on  l'abandonne  à  elle-même  pendant  quelque  temps  à  une 
douce  chaleur,  la  surface  du  liquide  se  recouvre  de  petits  crislaux  qui  pa- 
raissent être  formés  d'acide  stéarique  et  d'acide  palmilique  (avec  la  bile  de 
bœuf).,  Le  résidu  biliaire,  débarrassé  de  mucus  par  extraction  avec  l'alcool, 
peut  être  complètement  décoloré  par  le  charbon  animal,  et  il  donne  avec 
l'éther  un  précipité  emplastique  qui,  au  bout  d'un  long  temps,  se  trans- 
forme en  aiguilles  blanches  groupées  en  étoiles.  Si,  au  contraire,  on  éva- 
pore à  siccité  la  solution  alcoolique,  il  reste  un  résidu  blanc  amorphe,  qui 
est  complètement  soluble  dans  l'eau  et  dans  l'alcool,  mais  qui  ne  cède  à 
l'éther  que  peu  de  graisse  et  de  clioléstérine.  Lorsqu'il  a  été  desséché  à  HO 
ou  120°,  ce  résidu  se  transforme  aussi  au  bout  de  quelque  temps,  lorsqu'on 
l'arrose  avec  de  l'éther,  en  aiguilles  cristallines  soyeuses  (mélange  de  f//?/- 
cocholate  et  de  taurocholate  de  soude). 

Si  l'on  évapore  de  la  bile  de  bœuf  presque  à  sec,  si  l'on  épuise,  le  résidu 
par  l'alcool,  si  l'on  filtre,  si  l'on  distille  l'alcool  et  si  l'on  mélange  le  résidu 
avec  un  lait  de  chaux,  une  partie  de  la  matière  colorante  se  précipite;  le 
liquide  filtré,  généralement  peu  coloré,  mélangé  avec  de  l'acide  sulfurique, 
jusqu'à  trouble  persistant,  se  solidifie  ordinairement  au  bout  de  quelques 
heures  en  une  bouillie  cristalline  d'acide  glycocholique.  Mais  quelquefois  il 
se  dépose  un  précipité  oléo-résineux  qui  se  transforme  également  après  un 
temps  plus  ou  moins  long  en  cristaux  d'acide  glycocholique. 

Si  l'on  ajoute  à  de  la  bile  une  solution  d'acétate  neutre  de  plomb,  il  se 
produit  un  précipité  coloré  et  visqueux,  qui  se  prend  en  masse  par  le  repos  ; 
il  se  compose  de  mucus,  de  matière  colorante  et  glycocholaté  de  plomb.  Le 
liquide  filtré  a  une  réaction  acide,  et  il  donne  avec  l'acétate  de  plomb  ba- 
sique un  précipité  floconneux  de  glycocholaté  et  de  taurocholate  de  plomb 
basique,  qui  devient  bientôt  emplastique;  le  liquide  séparé  par  filtration  de 
ce  précipité  donne  avec  l'ammoniaque  un  nouveau  précipité  peu  abondant, 
et  il  reste  en  solution  une  petite  portion  de  la  substance  organique  de  la 
bile. 

Toutes  les  biles  analysées  jusqu'à  présent  donnent  la  réaction  de  Petten- 
koffer.  (Voy.  §  102.) 

Si  l'on  fait  bouillir  de  la  bile  avec  de  l'acide  chlorhydrique,  elle  se  dé- 
compose enacide  choloïdvjue,  taurine  et  ammoniaque,  et  le  premier  corps  se 
transforme,  après  une  Irès-longue  èbuUifion,  en  une  substance  résineuse  in- 
soluble :  la  dyslisine.  Traitée  par  les  alcalis,  elle  donne  de  ïacide  cliolali- 
que.  Par  la  putréfaction,  on  obtient  les  mêmes  produits  de  décomposition  : 
acide  cholalique,  acide  choloïdique,  taurine,  et  probablement,  comme  pro- 
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(luit  do  la  décomposition  s.-condairo  du  glycocoïlo,  de  l'ammoniaque.  Si  la 
puti  élaclion  est  poussée  plus  loin,  le  piymenl  biliaire  s'altère  et  s^e  precipiie 
on  partio,  et  la  taurine  finit  aussi  par  se  décomposer  en  sullate  de  soude  et 
en  sulfite  ou  hyposulfile.  Il  se  forme  aussi  dans  la  putréfaction  de  la  bile  des 
acides  volatils,  de  l'acide  acétique  et  de  l'acide  valérianique  notamment. 
Pendant  la  vie,  dans  sa  marche  à  travers  le  canal  intestinal,  la  bile  se  dé- 
compose en  partie  on  acide  choloïdique,  dyslysine,  taurine  et  ammomaque. 

La  bile  de  porc,  mélangée  avec  une  quantité  suffisante  de  sullate  de 
soude  cristallisé,  donne  un  précipité  (loconneux  d'hyoghjcocholale  alcalin. 
Le  précipité  se  redissout  facilement  dans  l'eau.  Les  autres  biles  ne  fournis- 
sent pas  ce  précipité.  {Iloppe-Seyler.) 

Si  l'on  agite  avec  du  chloroformé  la  bile  humaine  ou  celle  des  herbivores, 
une  partie  de  la  choléstèrine  et  de  la  bilirubine  entre  en  dissolution,  el  ces 
corps  se  séparent  en  cristaux  après  l'évaporalion  de  la  solution  chlorolor- 
mique. 


§  225. 

ANALYSE  QUALITATIVE  DE  LA  BILE. 

La  recherche  des  éléments  normaux  de  la  bile  des  différents  animaux  se 
fait  de  la  même  manière  que  leur  préparation,  el  celle-ci  a  été  décrite  dans 
la  première  partie  de  cet  ouvrage,  à  propos  de  chacun  de  ces  éléments.  C'est 
pourquoi  nous  nous  contenterons  d'indiquer  les  méthodes  à  suivre  pour  la 
recherche  des  éléments  anormaux  les  plus  importants. 

1 .  _  Recherche  de  l'albumine. 

a  La  bile,  étendue  avec  de  l'eau,  si  c'est  nécessaire,  et  neutralisée  avec 
de  l'acide  acétique  étendu,  est  chauffée  à  l'ébuUilion  ;  s'il  y  a  de  l'albumine, 
il  se  produit  un  coagnlum. 

b.  On  précipite  de  la  bile  avec  un  grand  excès  d'alcool  ;  on  sépare  par  le 
filtre  le  précipité  formé  de  mucus,  et  de  pigment;  on  lave  avec  de  l'alcool  et 
on  épuise  par  l'acide  acétique  concentré,  qui  laisse  le  mucus  non  dissous  et  - 
dissout  l'albumine.  On  évapore  à  un  petit  volume  la  solution  acétique  fil- 
trée et  on  la  mélange  avec  une  solution  concentrée  de  sulfate  de  soude  ;  si  la 
bile  contenait  de  l  albumine,  celle-ci  se  sépare  en  Uocons  blancs.  {Hoppe- 
Seijler.) 

2.  —  Recherche  de  la  glucose. 

La  bile  est  évaporée  à  consistance  sirupeuse,  puis  mélangée  avec  un  excès 
d'esprit-de-vin  et  séparée  du  précipité  par  fillration  ;  le  liquide  filtré  est  dé- 
coloré parle  charbon  animal  el  filtré  de  nouveau;  l'ospril-de-vin  est  distillé, 
et  alors  on  recherche  le  sucre  par  la  méthode  de  Trommer  on  par  celle  de 
Bôllcher.  (Voy.  g  03.) 
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3.  — llecherche  de  l'urée. 

On  évapore  la  bile  à  sec  au  bain-niarie,  on  épuise  le  résidu  par  l'alcool, 
et  l'on  précipite  par  un  grand  excès  d'éther.  On  laisse  reposer  24  heures, 
puis  on  décante  le  liquide  qui  surnage  le  précipité;  on  distille  l'élhei' au 
bani-marieel  l'on  évapore  à  sec  (également  au  bain-maric).  On  l'eprend  le 
résidu  par  un  peu  d'eau,  on  fdtre,  on  évapore  à  un  petit  volume,  et  l'on 
procède  pour  le  reste  comme  on  l'a  dit  §  105,  page  21  \ . 

■4-  —  Recherche  de  la  leucine  et  de  la  tyrosine. 

On  évapore  la  bile^  à  consistance  sirupeuse,  on  mélange  avec  un  excès 
d'esprit-de-vin,  on  chauffe,  on  filtre,  on  expulse  par  la  chaleur  l'esprit-de- 
vin  du  liquide  filtré,  et  l'on  précipite  complètement  par  l'acétate  de  plomb 
basique  et  l'ammoniaque;  on  filtre,  on  lave  le  précipité  à  l'eau,  on  élimine 
le  plomb  du  liquide  filtré  par  un  courant  d'hydrogène  sulfuré,  on  sépare 
par  le  filtre  le  sulfate  de  plomb  et  l'on  évapore  à  cristallisation.  On  étudie 
au  microscope  et  par  les  moyens  chimiques  les  cristaux  séparés.  (Voy.  33  ii/i 
et  115.) 

5.  —  Recherche  des  acides  gras  volatils. 

On  évapore  la  bile  à  consistance  sirupeuse,  on  mélange  le  résidu  avec  de 
l'alcool  en  excès,  on  filtre,  on  distille  l'alcool  du  liquide  fdtré  et  l'on  fait 
bouillir  pendant  12  heures  le  liquide  aqueux  resté  comme  résidu  avec  un 
excès  de  baryte  caustique;  on  précipite  ensuite  l'acide  cholalique  et  la  ba- 
ryte en  excès  par  l'acide  sulfurique  étendu,  et  l'on  soumet  le  liquide  filtré 
acide  à  la  distillation.  Dans  le  liquide  distillé  on  recherche  et  on  sépare  les 
acides  gras  volatils,  d'après  g§  72,  page  148,  et  77,  page  151. 

6.  —  Recherche  de  la  taurine, 

La  taurine  n'est  point  un  élément  de  la  bile  fraîche;  elle  ne  prend  nais- 
-  sance  que  par  suite  de  la  fermentation  de  la  bile,  aux  dépens  de  l'acide  tau- 
rocholique  (Voy.  §  98),  de  sorte  qu'elle  ne  peut  se  former  que  dans  la  fer- 
mentation des  biles  qui  renferment  cet  acide.  La  recherclie  de  la  taurine 
peut  donc  indiquer,  d'une  part,  si  une  bile  contenant  de  l'acide  laurocho- 
lique  est  déjà  en  voie  de  décomposition,  et,  d'autre  part,  si  c'est  une  bile 
qui  renfermait  de  l'acide  taurocholique  non  décomposé.  Pour  rechercher 
ce  corps,  on  procède  comme  il  suit  :  On  évapore  la  bile  au  bain-marie,  on 
traite  le  résidu  par  l'alcool,  on  filtre  pour  séparer  le  précipité,  on  élimine 
par  évaporation  l'alcool  du  liquide  filtré  et  l'on  mélange  avec  de  l'acide 
acétique.  On  filtre  pour  séparer  le  précipilé  d'acide  choloïdique  ou  d'acide 
cholalique,  on  évapore  le  liquide  filtré  à  sec  au  bain-marie  et  l'on  traite  le 
résidu  par  l'esprit-de-vin,  qui  laisse  la  taurine  non  dissoute.  Les  cristaux 
Sont  étudiés  au  microscope  et  par  les  moyens  chimiques,  d'après  le§  117. 
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Gomme  l'analyse  de  la  bile  ne  peut,  en  général,  être  effectuée  qu'après  la 
mort  de  l'individu,  nous  devons,  avant  tout,  indiquer  comment  on  doit  pro- 
céder en  pareil  cas  pour  recueillir  ce  liquide  :  On  sépare  la  vésicule  biliaire 
du  foie,  on  applique  une  ligature  sur  son  col,  puis  ou  l'ouvre  à  sa  base  en 
faisant  une  section  avec  des  ciseaux,  et  on  reçoit  la  bile  dans  une  capsule  de 
porcelaine  ou  dans  une  éprouvette;  on  favorise  la  sortie  du  liquide  en  com- 
primant doucement  la  vésicule.  On  étudie  ensuite  les  caractères  physiques 
et  microscopiques;  on  recherche,  si  cela  parait  nécessaire,  les  éléments 
anormaux  qu'elle  peut  renfermer,  et  l'on  procède  ensuite  à  l'analyse  quan- 
titative. 

1.  _  Bosage  de  Veau  et  des  matières  solides  en  çjénéral. 

Une  quantité  pesée  de  bile,  environ  15  à  18  grammes,  est  d'abord  éva- 
porée au  bain-marie  ou  au  bain  de  sable  dans  une  capsule  d/;  porcelaine 
exactement  pesée,  et  le  résidu  est  ensuite  desséché  au  bain  d'air  à  410  ou 
120»,  jusqu'à  ce  que,  à  la  suite  de  plusieurs  pesées,  il  ne  diminue  plus  de 
poids.  On  note  le  poids,  on  en  retranche  'celui  de  la  capsule,  et  l'on  obtient 
le  poids  des  matières  solides  en  général,  que  l'on  indique  sous  ce  litredans 
le  résultat  de  l'analyse.  La  perle  de  poids  qu'a  éprouvée  la  bile  par  l'évapo- 
ration  et  la  dessication  est  égale  au  poids  de  l'eau. 

2 .  —  Dosaije  de  la  graisse. 

Le  résidu  complètement  sec  obtenu  en  1  est  réduit  en  une  poudre  fine 
dans  un  mortier  chauffé,  et  une  partie  est  introduite  dans  un  petit  ballon 
exactement  pesé  ;  si  maintenant  on  pèse  le  ballon  avec  la  poudre,  on  obtient, 
en  retranchant  le  poids  du  vase,  celui  de  la  poudre  qu'il  renferme.  On  épuise 
celle-ci  par  l'éther  bouillant,  jusqu'à  ce  qu'une  gouttelette  du  dissolvant, 
évaporée  dans  un  verre  de  montre,  ne  laisse  plus  de  résidu  ;  on  laisse  en- 
suite reposer;  on  réunit  la  dernière  portion  d'éther  ajoutée  aux  premières, 
et  l'on  évapore  ensemble  tous  les  extraits  éthérés  dans  un  gobelet  de  verre 
assez  haut.  Le  résidu  est  égal  au  poids  de  la  graisse  et  de  la  cholésterine, 
mais  il  peut  aussi  contenir  certains  produits  de  décomposition  de  la  bile  so- 
lubles  dans  l'éther.  C'est  poui  quoi  il  faut  le  traiter  par  l'alcool  étendu  et 
évaporer  également  l'extrait  alcoolique.  S'il  reste  un  résidu,  il  faut  le  peser, 
et  le  retrancher,  avant  de  calculer  la  graisse,  du  résidu  de  l'extrait  étliôré. 

5.  —  Dosage  du  mucus  de  la  vésicule  biliairé. 

Le  résidu  de  la  bile  dépouillé  de  la  graisse,  ((ui  se  Irouve  dans  le  ballon, 
est  traité  par  l'espril-de-vin  concentré  et  bouillant,  tant  que  ce  liquide  dis- 
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sont  encore  quelque  chose,  l'exlrait  alcoolique  est  filtré  sur  un  filtre  des- 
séché à  JOO»  et  pesé,  et  enfin  le  résidu  complètement  épuisé  est  porté  sur 
le  filtre,  puis  lavé  à  l'alcool  bouillant,  desséché  (à  100")  et  pesé.  En  retran- 
chant le  poids  du  filtre,  on  obtient  celui  du  mucus  avec  un  peu  de  matière 
colorante. 

4.  —  Dosage  des  acides  biliaires. 

On  évapore  le  liquide  alcoolique  filtré  obtenu  en  3  dans  une  capsule  de 
porcelaine  pesée  et  l'on  desséche  le  résidu  au  bain  d'air  à  120°,  jusqu'à 
ce  qu'il  ne  diminue  plus  de  poids.  On  pèse,  et  on  obtient,  en  retranchant 
le  poids  de  la  capsule  de  porcelaine,  celui  des  acides  biliaires  avec  un  peu  de 
matière  colorante. 

5.  —  Dosarje  des  sels  fixes. 

On  .emploie  pour  ce  dosage  une  partie  du  résidu  biliâire  obtenu  en  i, 
lorsqu'on  a  évaporé  une  quantité  suffisante  de  bile  pour  obtenir  avec  une 
portion  de  ce  résidu  une  quantité  de  cendre  pondérable  et  susceptible  d'être 
décomposée  .en  ses  éléments.  S'il  n'en  est  pas  ainsi  et  si  l'on  a  suffisamment 
de  bile,  on  en  évapore  à  sec  une  quantité  pesée  exprèspour  la  détermination 
des  sels  fixes  et,  dans  les  deux  cas,  on  procède  à  l'incinération  du  résidu 
exactement  comme  on  l'a  dit  pouf  le  sang  et  l'urine.  La  séparation  des  sels 
solubles  des  sels  insolubles,  ainsi  que  la  détermination  de  chaque  sel  en 
particulier,  s'effectue  de  la  même  manière. 

6.  —  Dosage  du  résidu  solide,  de  la  mucine,  des  acides  biliaires,  de  la 
graisse,  de  la  chole'stérine  et  de  la  lécithine,  d'après  Hoppe-Seijler. 

20  ou  30  grammes  de  bile  sont  exactement  pesés  dans  une-capsule  tarée, 
puis  évaporés  ;  le  résidu  est  desséché  à  HO",  jusqu'à  ce  qu'il  ne  diminue  plus 
de  poids,  et  le  résidu  solide  et  l'eau  sont  trouvés  comme  en  1. 

a.  Le  résidu  est  ensuite  épuisé  par  l'alcool  absolu,  la  solution  obtenue 
est  filtrée  sur  un  filtre  desséché  à  110°  et  pesé,  la  portion  non  dissoute  est 
portée  sur  le  filtre  et  lavée  avec  de  l'alcool,  jusqu'à  ce  que  ce  liquide  ne 
dissolve  plus  rien.  Le  résidu  insoluble  :  mucine  avec  un  peu  de  pigment  et 
sels  insolubles,  est  desséché  sur  le  filtre  à  110°  et  pesé,  et,  après  soustrac- 
tion du  poiils  du  filtre,  on  obtient  le  poids  des  éléments  que  l'on  vient  de 
nommer. 

Si  l'on  connaît  la  teneur  en  cendre  du  filtre,  ou  si  ce  dernier  a  été  fait 
avec  du  papier  suédois  exempt  de  cendre,  on  peut  incinérer  le  résidu 
dans  une  capsule  de  platine,  et  l'on  a  ainsi  le  poids  des  sels  insolubles. 

b.  Le  liquide  filtré  alcoolique,  réuni  avec  l'alcool  employé  pour  le  lavage, 
est  réduit  au  bain-marie  à  un  petit  volume  ;  on  le  verse  ensuite  dans  une 
éprouvette  en  ayant  soin  de  faire  tomber  les  dernières  portions  avec  un  peu 
d'alcool,  puis  on  le  mélange  avec  un  grand  excésd'éther  eton laisse  reposer 
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pendant  quelques  jours,  jusqu'à  clai'ificalion  coriiploto.  Lo  dépôt  l'onuè 
pendant  ce  temps  contient  les  se/s  des  acides  biliaires,  tandis  que  la  cholé- 
stérine,  la  lécitliine  et  la  graisse  passent  dans  lasohiUon  éthérée. 

c.  On  verse  la  solulion  élhùrée  dans  un  ballon,  on  lave  une  ou  deux  luis 
avec  de  l'éllier  qu'on  réunit  ensuite  au  contenu  du  ballon,  on  distille  au 
bain-marie  en  refroidissant  bien,  on  évapore  à  sec  le  résidu  dans  un  petit 
gobelet  de  verre  pesé,  on  dessècbe  dans  le  vide  en  présence  d'acide  sullu- 
rique,  jusqu'à  poids  constant,  et  l'on  obtient  ainsi,  après  soustraction  de 
poids  du  gobelet  de  verre,  celui  de  la  choies  ter  ine ,  do  la  graisse  et  de  la 
lécitliine. 

d.  Pour  séparer  la  choléstérine  de  la  graisse  et  de  la  lécithine,  on  arrose 
le  résidu  dans  le  "gobelet  de  verre  avec  une  solution  de  potasse  causiique 
dans  l'alcool  absolu,  on  fait  bouillir  doucement  le  mélange  au  bain-marie 
pendant  une  couple  d'heures  et  on  évapore  l'alcool.  Sous  l'influence  de  ce 
traitement,  les  graisses  et  la  lécithine  sont  saponifiées,  tandis  que  la  cho- 
léstérine n'est  pas  altérée.  Le  résidu  mélangé  avecunequantité  d'eau  pas  trop 
faible,  est  ensuite  agité  à  plusieurs  reprises,  dans  un  flacon  bouché,  avec 
de  l'éther,  qui  dissout  la  choléstérine.  Les  extraits  é.hérés  réunis  sont  dis- 
tillés ;  lorsque  la  majeure  partie  de  l'éther  a  passé  à  la  distillation,  on 
introduit  le  résidu  dans  un  petit  gobelet  de  verre,  on  lave  le  vase  avec  un 
peu  d'alcool  et  d'éther,  on  vej'se  ce  liquide  dans  le  gobelet,  on  évapore 
ensuite  au  bain-raarie  et  la  choléstérine  reste  mélangée  avec  un  peu  de  sa- 
von; ce  dernier  peut  être  facilement  éliminé  en  lavant  le  résidu  avec  un  peu 
d'eau.  La  choléstérine,  alors  assez  pure,  est  desséchée  à  100»  et  pesée.  En 
retranchant  le  poids  du  gobelet  de  verre,  on  obtient  celui  de  la  cJwlé- 
ste'rine,  et  si  l'on  retranche  celle-ci  du  poids  de  la  lécithine  plusla  graisse 
plus  la  choléstérine  déterminées  collectivement,  on  a  celui -de  la  graisse 
et  de  la  Iccithine. 

e.  Le  dépôt  des  acides  biliaires  obtenu  en  h  par  précipitation  avec  un 
excès  d'éther,  est  dissous  dans  un  peu  d'alcool,  la  solution  est  versée  cora- 
plélement  dans  une  petite  capsule  de  porcelaine  tarée,  puis  évaporée  au 
bain-marie,  et  le  résidu  est  desséché  au  bain  d'air  à  HO»,  jusqu'à  ce 
qu'il  ne  perde  plus  de  poids.  En  retranchant  le  poids  de  la  capsule,  on  obtient 
celui  des  se/s  des  acides  biliaires  {laurocliolates  et  glycocholales  alcalins). 

Uoppe-Setjley  a  inrliqué  pour  In  séparalion  des  acides  glycocholique  et  tauroclio- 
lique  uneinéliiodeciui,  liiéoriquement,  n'est  pas  à  l'abri  do  toute  objsction  et  qui,  en 
outre,  est  extrêmement  compliquée  ;  son  exécution  rencontre  d'ailleurs  un  grand 
nombre  de  difficultés  souvent  impossibles  à  surnionler,  et  avec  cela  elle  donne  des 
résultats  peu  certains.  Elle  est  basée  sur  le  principe  suivant  :  les  acides  «lycoclio- 
lique  et  taurocliolique,  bouillis  avec  de  la  potasse,  se  décomposent  enlièreinent  en 
acide  cholalique,  taurine  et  glycocolle,  mais  la  taurine  el  l'acide  clioialiqiie  ne  sont 
pas  altérés  si  l'on  continue  de  ciiaulTer  avec  ia  potasse,  el  l'acide  ciiolaliqiie  préci- 
pité par  l'éther  est  à  peu  pi'ès  insoluble  dans  l'eau.  On  détermine  au  polariniètre  la 
rotation  produite  par  la  solution  alcoolique  des  acides  biliaires,  on  évapore  à  sec 
on  traite  le  résidu  par  une  solution  de  potasse  dans  un  tube  de  verre,  on  précipité 
par  l'acide  chlorliydrique  l'acide  cholalique  formé,  on  le  transforme  en  la  moditica- 
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tion  cristallisée  et  soiuble  dans  l'eau  en  le  traitant  par  l'éther,  on  lave  avec  de  l'eau 
on  dissout  dans  Talcool,  on  dessèche  et  on  pèse  l'acide  cliolalique  cristallisé.  Dans  là 
solulion  aqueuse  contenant  de  l'acide  chlorhydrique,  que  l'on  a  séparée  par  nilralion 
de  1  acide  cliolalique  précipité,  on  dose  le  soufre  sous  lorme  de  sullate  de  baryte  par 
lusion  avec  du  carbonate  de  potasse  et  du  salpêtre.  Comme  le  soufre  ne  provient  que 
ae  la  taurine  (de  l'acide  tauiocholique),  on  connaît  ainsi  la  quantité  de  Tacide  tau- 
rocholique  et  celle  de  l'acide  cliolalique  qu'il  a  fourni.  Si  la  quantité  de  l'acide  cliola- 
lique ainsi  déterminée  est  plus  grande  que  celle  trouvée  direclement,  l'excès  corres- 
pond a  l'acide  glycocholique.  100  parties  de  sulfate  de  baryte  représentent  220,86 
parties  d'acide  taurocholique,  100  parties  d'acide  taurocbolique  correspondent  à 
7J  22  parties  d'acide  cliolalique  et  100  parties  d'acide  cbolalique  représentent 
113,9b  parties  d'acide  glycochobque. 

L'essai  polarimétrique  permet  de  contrôler  cette  méthode  analytique.  Si  a  repré- 
sente en  degrés  la  rotation  observée  pour  la  lumière  jaune  avec  une  couche  liquide 
épaisse  de  1  décimètre,  et  m  la  richesse  calculée  en  acide  taurocholique,  la  teneur  n 
du  liquide  en  acide  glycocholique  est  : 

lOOxa  — WX25.5 
27. C 

25°,3  est  le  pouvoir  rotatoire  spécifique  de  l'acide  taurocholique  combiné  à  la  soude 
en  solution  alcoolique,  pour  la  lumière  jaune,  27°o  celui  de  l'acide  glycocholique. 


§  227. 

DOSAGE  DU  SOUFRE  CONTENU   D.\NS  LA  BILE. 

Comme  il  est  démontré  que  la  bile  ne  renferme  pas  ou  tout  au  plus  des 
traces  de  sulfates,  le  soufre  trouvé  dans  la  cendre  de  la  bile  sous  forme  de 
sulfates  alcalins  doit  provenir  d'éléments  organiques  sulfurés.  Les  éléments 
biliaires  sulfurés  connus  jusqu'à  ce  jour  sont  les  acides  taurocholique, 
hyotaurocholique  (observé  seulement  dans  la  bile  du  porc)  et  chénotauro- 
cholique  (dans  la  bile  de  l'oie).  A  l'exception  des  biles  de  porc  et  d'oie, 
toutes  les  autres  biles  paraissent  conlenir  de  l'acide  laurocliolique  avec  ou 
sans  acide  glycocholique,  et  ce  dernier,  comme  on  le  sait  (voyez  §  97),  ne 
renferme  pas  de  soufre.  On  peut  donc,  connaissant  la  proporlion  du  soufre 
contenu  dans  l'extrait  alcoolique  de  la  bile,  évaluer  la  quantité  d'acide 
taurocholique  contenue  dans  ce  liquide,  et  aussi  celle  des  acides  hyotauro- 
cholique et  chénotaurocholique  des  biles  de  porc  et  d'oie,  parce  qu'on  sait 
combien  ces  acides  renferment  de  soufre. 

Dans  ce  sens  la  détermination  du  soufre  de  la  bile  de  différents  animaux 
peut  avoir  quelque  valeur  et  elle  peut  aussi  indiquer  notamment  si,  outre 
l'acide  taurocholique,  il  y  a  en  même  temps  de  l'acide  glycocholique. 

On  emploie,  pour  le  dosage  du  soufre,  de  la  bile  purifiée,  c'est-à-dire  dé- 
pouillée de  mucus,  de  graisse,  de  matières  colorantes  et  des  sols  ;  pour 
purifier  la  bile  on  procède  comme  il  suit  : 

On  évapore  le  liquide  au  bain-marie,  on  épuise  le  résidu  avec  de  l'alcool 
d'un  poids  spécifique  de  0,83,  on  décolore  le  liquide  alcoolique  filtré  par  le 
charbon  animal,  on  filtre  de  nouveau,  on  expulse  l'alcool  au  bain-marie,  on 
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mélange  le  résidu  avec  un  peu  d'eau,  puis  ou  l'agite  dans  un  flacon  bouché 
avec  de  l'éther,  que  l'on  renouvelle,  jusqu'à  ce  que  celui-ci,  évaporé  sur 
un  verre  de  monlre,  ne  laisse  plus  de  résidu  graisseux  ;  on  isole  la  couche 
aqueuse  de  l'éUier  au  moyen  d'un  enlonnoir  à  séparation,  on  évapore  au 
bain-niarie  et  enlin  on  dessèche  le  résidu  à  110",  jusqu'à  ce  qu'il  ne  perde  * 
plus  de  poids. 

Pratique  de  l'analyse. 

Dans  une  grande  capsule  d'argent  on  introduit  quelques  fragments 
d'hydraledepolasse  complètement  exempts  d'acide  sulfuriqueS  on  ajoute  1/8 
de  salpêtre  chimiquement  pur,  ne  contenant  pas  d'acide  sulfurique,  et  l'on 
lait  Ibndie  ensemble  les  deux  corps  en  ajoutant  quelques  gouttes  d'eau. 
Après  le  refroidissement,  onajoutela  quantité  pesée  (environ  Oe%4  à  0K^6) 
de  la  bile  purifiée  finement  pulvérisée  et  préalablement  desséchée  avec 
soin,  on  fond  sur  la  lampe,  on  brasse* avec  une  spatule  d'argent,  et  l'on  con- 
tinue la  fusion  à  une  hante  température,  jusqu'à  ce  que  la  masse  soit  devenue 
blanche  et  que  par  conséquent  tout  le  charbon  soit  brûlé.  Si  la  réaclion 
tarde  à  se  produire,  on  ajoute  encore  un  peu  de  salpêtre  pulvérisé.  On 
laisse  ensuite  refroidir,  on  dissout  la  masse  fondue  dans  l'eau,  on  filtre,  si 
c'est  nécessaire,  sur  un  tout  petit  filtre,  et  avec  de  l'acide  chlorhydrique  on 
sursature,  dans  un  grand  gobelet  de  verre  recouvert  d'une  capsule,  la  solu- 
tion qui  ne  doit  pas  être  trop  concentrée,  on  chauffe  et  on  précipite  par  le 
chlorure  de  baryum,  tant  qu'il  se  produit  un  précipité.  Lorsque  le  précipité 
de  sulfate  de  bai'vte  s'est  déposé,  on  le  porte  sur  un  filtre  dont  on  connaît 
la  teneur  en  cendres,  et  on  le  lave  à  l'eau  bouillante  d'abord  par  décanta- 
tion, puis  sur  le  filtre  lui-même  jusqu'à  ce  qu'une  goutte  de  l'eau  de  lavage, 
évaporée  sur  une  lame  de  platine,  ne  laisse  plus  de  résidu.  On  le  dessèche 
alors  sur  le  filire,  on  le  fait  tomber  aussi  coniplélement  que  possible  dans 
un  creuset  de  platine,  et,  en  froltanl  avec  précaution,  on  cherche  à  détacher 
les  particules  adliérentes  au  filtre  pour  les  ajouter  dans  le  creuset  ;  on 
chauffe  au  rouge  le  précipité  en  tenant  le  vase  couvert,  on  brûle  complè- 
tement le  filtre  sur  le  couvercle,  on  réunit  la  cendre  au  précipité,  on  cal- 
cine de  nouveau,  on  laisse  refroidir  et  l'on  pèse.  On  verse  ensuite  quelques 
gouttes  d'acide  chlorhydrique  dans  le  creuset,  on  ajoute  de  l'eau  bouillante, 
on  agite  avec  une  baguette  de  verre,  on  lave  celle-ci,  ou  l'on  chauffe  encore 
doucement  pendant  quelques  instants.  On  verse  le  liquide  presque  clair  sur 
un  petit  filtre  et  l'on  essaye  le  liquide  filtré  par  l'acide  sulfurique.  S'il  se 
produit  un  trouble  ou  un  précipité,  on  lave  encore  le  précipité  à  l'eau 
bouillante,  jusqu'à  ce  que  l'eau  de  lavage  ne  soit  plus  troublée  par  l'acide 
sulfurique.  On  dessèche  le  précipité  contenu  dans  le  cieuset,  ainsi  que  le 
petit  filtre,  on  brûle  celui-ci  sur  le  couvercle,  enfin  on  calcine  et  l'on  pèse. 

'  Pour  préparer  de  1»  potnfse  caustique  exemple  d'acide  suHnri(|u<>,  on  arrose  la  potasse 
cau.slique  ordinaire  avec  do  l'alcdol,  on  évapore  ii  sec  dans  une  capsule  d'arjîcnt  la  couclie 
liquide  supérieure,  la  solution  alcooli(pie  de  l'hydrate  de  potasse,  et  l'on  fond  le  résidu. 
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En  retranchant  le  poids  du  crenset  et  de  la  cendre  du  filtre,  on  obtient  celui 
du  sulfate  de  baryte,  qui  sert  à  calculer  le  soulVc.  110,5  parties  en  poids 
do  sulfate  de  baryte  correspondent  à  16  parties  en  poids  de  soufre. 

Relativement  aux  règles  à  suivre  pour  rassembler  et  laver  le  précipité, 
•  ainsi  que  pour  le  calciner  et  brûler  le  filtre,  \0)'e-iFrese7iius,  Analyse  quan- 
titative, g§  10],  I,  a  et  852,  I,  1. 

Si  l'on  emploie  pour  le  dosage  du  soufre  les  acides  biliaires  obtenus 
d'après  Hoppe-Seyler  (§  220,  e)  et  desséchés  à  H0°  jusqu'à  poids  constant, 
on  peut,  avec  la  quantité  de  soufre  trouvée,  calculer  avec  une  certitude 
encore  plus  grande  la  teneur  en  acide  taurocholique,  et  déduire  de  celui-ci, 
par  différence,  la  proportion  de  l'acide  glycocholique. 

II.  —  Analyse  de  la  salive. 

Lr  salive àile  mixte,  ou  le  liquide  que  l'on  désigne  simplement  sous  le 
nom  de  salive  dans  le  langage  ordinaire,  est  un  mélange  de  différentes 
sécrétions  :  elle  se  compose  d'une  part  du  produit  des  glandes  salivaires 
proprement  dites,  des  glandes  sous-maxillaires,  sublinguales  et  parotides, 
et  d'autre  part  de  celui  des  petites  glandes  de  la  muqueuse  buccale. 

Caractères  physiques  de  la  salive  mixte  de  l'homme.  —  Elle  se  présente 
sous  l'aspect  d'un  liquidé  bleuâtre,  un  peu  filant,  dont  le  poids  spécifique 
parait  osciller  enire  1,004  et  1,006.  Sa  réaction  est  fréquemment  alcaline, 
on  l'a  cependant  trouvée  acide  dans  certaines  coiidilions  pathologiques. 
Par  le  repos  elle  dépose  un  sédiment  qui  se  compose  de  ses  éléments  orga- 
nisés :  cellules  e'pithéliales  pavimenteuses  et  corpuscules  salivaires.  (Voy. 
Funke,  Atlas,  pl.  XIV,  fig.  1.) 

Les  salives  sous-maxillaire  et  sublincinale  offrent  des  caractères  physiques 
analogues,  seulement  la  dernière  est  très-visqueuse  et  très-filante,  presque 
aussi  gluante  que  de  la  colle,  tandis  que  la  salive  parotidienne  est  plus 
fluide  et  non  filante.  Toutes  ces  sécrétions  ont  une  réaclion  alcaline  dans 
les  conditions  normales. 

§  229. 

ÉLÉMENTS  NORMAUX  CONSTANTS  DE  LA  SALIVE. 

I.a  salive  contient  à  l'état  normal  les  éléments  suivants  :  eau,  mucine 
(dans  la  salive  mixte),  albumine,  un  ferment  nommé  ptyaline  (voy.  g  57, 
a,  p.  125),  matières  grasses,  sulfocyanure  de  potassium  (il  parait  manquer 
dans  la  salive  sous-maxillaire)  et  sels  inorqaniques,  tels  que  chlorure  de 
sodium,  chlorure  de  potassium,  sulfate  de  potasse,  phosphates  alcalins  et 
alcalino-terreux,  et  phosphate  de  fe". 

Dans  la  salive  paroiidienne  du  cheval  on  trouve  en  outre  :  urée,  potasse, 
soude  el  chaux  combinées  à  l'acide  carbonique  et  une  substance  organique 
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azotéo  analogue  à  la  paraçjlohidine  ainsi  qu'un  acide  gras  volatil  uni  à  la 
potasse.  La  salive  parolidieniio  ne  conlionl  pas  de  miiciiio,  c'esl,  pourquoi 
elle  ne  présente  pas  une  consistance  visqueuse. 

§  230. 

ÉLÉMENTS  NON  CONSTANTS  DE  LA  SALIVE. 

Les  corps  suivants  doivent  être  considérés  comme  tels  :  urée,  glucose, 
picpnent  biliaire,  acide  lactique,  leucine. 

A  l'exception  de  l'urée,  ces  éléments  n'ont  été  trouvés  que  dans  des  con- 
ditions pathologiques,  où  leur  présence  a  été  déduite  de  réactions  plus  ou 
moins  probantes. 

Les  substances  suivantes,  introduites  dans  l'organisme,  passent  dans  la 
salive  au  bout  d'un  temps  plus  ou  moins  long  : 

lodures  métalliques  et  iode  libre,  ce  dernier  se  reirouve  sous  forme 
d'iodure  alcalin,  brome  et  bromures  alcalins,  mercure  (dans  la  salivation 
à  la  suite  de  l'usage  des  mercuriaux  et  dans  la  cachexie  mercurielle). 

§  251. 

CARACTÈRES  CHIMIQUES  GÉNÉRAUX  DE  LA  SALIVE. 

A  la  température  d'ébuUition  de  l'eau,  la  salive  devient  trouble,  et  avec 
la  salive  parolidienne  le  trouble  produit  par  l'ébuUition  ne  disparaît  pas 
lorsqu'on  ajoute  de  l'acide  azotique. 

La  salive  sous-maxillaire,  étendue  avec  beaucoup  d'eau  et  traitée  par  un 
courant  d'acide  carbonique déposer  des  flocons  d'une  mafière  albiimi- 
noïde,  qui  se  redissolvent  par  agitation  avec  l'air. 

Si  on  chauffe  de  la  salive  avec  de  Vacide  acétique,  il  se  forme  également 
un  troui)le  floconneux,  dû  à  la  séparation  d'une  matière  albuminoïde. 

Valcool  précipite  de  la  salive  des  flocons  blancs  de  mucineet  de  matières 
albuminoïdes.  Le  perchlornre  de  fer  produit  dans  la  salive  une  coloration 
rouge  due  à  la  formation  de  sulfocyanure  de  fer. 

La  salive,  est  en  outre  précipitée  par  Vacide  tannique,  les  acétates  neidre 
et  basique  de  plomb,  V azotate  de  protoxyde  de  mercure  et  le  bichlorure  de 
mercure. 

Le  ferrocyanure  de  potassium,  l'acide  chlorhydrique,  l'acide  sulfurique, 
la  potasse,  l'ammoniaque  et  l'alun  n'y  produisent  ni  trouble  ni  précipité. 

La  salive  parotidienne  se  trouble  au  contact  de  l'air  comme  l'eau  de 
chaux,  et  elle  dépose  un  sédiment  de  carbonate  calcaire.  Outre  le  carbonate 
de  chaux,  il  se  précipite  une  matière  oi'gaiiiquc  encore  peu  étudiée. 

Si  l'on  traite  à  froid,  ou  mieux  encore  à  55  ou  40"  de  l'amidon  bouilli 
avec  beaucoup  d'eau  par  la  salive  (environ  i  partie  de  salive  pour  5  parties 
d'amidon  et  d'eau),  souvent  au  bout  de  quelques  minutes,  mais  dans  tous 
les  cas  après  quelques  heures,  une  partie  de  l'amidon  est  transformée  en 
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glucose  ;  la  solution  filtrée  donne  alors  toutes  les  réactions  de  ce  dernier 
corps.  Le  glycogène  est  aussi  converti  plus  ou  moins  rapidement  en  sucre 
par  la  salive.  Exposée  pendant  longtemps  à  l'air,  la  salive  perd  peu  à  peu 
son  pouvoir  saccliarigène. 

§  252. 

ANALYSE  QUALITATIVE   DE   LA  SALIVE. 

Comme  la  salive  ne  renferme  qu'un  petit  nombre  d'éléments  chimiques 
nettement  caractérisés,  l'analyse  qualitative  de  cette  sécrétion  est  limitée  à 
la  recherche  des  matières  albuminoïdes,  du  sulfocyanure  de  potassium,  de 
la  ptyaline,  des  matières  grasses  et  des  sels  inorganiques  ;  la  marche  à 
suivre  pour  découvrir  ces  différents  corps  se  trouve  dans  le  paragraphe  pré- 
cédent et  dans  la  première  partie  de  cet  ouvrage,  à  propos  de  chacune  de  ces 
substances.  Il  est  convenable  de  rechercher  les  éléments  minéraux  dans  la 
cendre,  et  de  suivre  pour  cela  la  méthode  qui  sera  indiquée  plus  loin, 
(Chap.  VII.  Analyse  de  la  cendre  des  substances  animales.) 

Les  iodures  et  les  bromures  métalliques  peuvent  être  découverts,  sans 
aucune  préparation  préliminaire,  dans  la  salive  filtrée,  et  à  l'aide  des  réac- 
tifs indiquéspourl'urine  (§145,let2);  pour  découvrir  le  mercure  on  peutse 
servir  du  procédé  qui  a  été  décrit  avec  détails  pour  la  recherche  de  ce  métal 
dans  l'urine  (§  l^o,  5). 

L'urée,  la  glucose,  les  pigments  biliaires,  l'acide  lactique  et  la  leucine 
sont  recherchés  d'après  les  méthodes  indiquées  pour  les  liquides  séreux. 

§  235. 

ANALYSE  QUANTITATIVE  DE  LA  SALIVE. 

L'analyse  quantitative  de  la  salive  est  limitée,  par  la  nature  elle-même  du 
liquide,  à  la  détermination  de  l'eau,  des  matières  solides  en  général  et  des 
sels  inorganiques,  des  cellules  épithéliales  et  de  la  mucine  insoluble,  des 
matières  grasses  et  enfin  du  sulfocyanure  de  potassium. 

1.  Dosage  de  l'eau.,  des  matières  et  des  sels  inorganiques. 

On  effectue  ce  dosage  en  procédant  exactement  comme  pour  les  liquides 
séreux:  on  évapore  à  sec  une  quantité  pesée  de  salive  et  on  pèse  le  résidu 
après  dessiccation  à  ilO".  Le  poids  trouvé  est  égal  à  celui  des  matières  soli- 
des en  général,  la  perte  de  poids  représente  le  poids  de  l'eau.  Si  l'on  incinère 
le  résidu  et  si  l'on  pèse  la  cendre,  on  obtient  le  poids  total  des  sels  fixes. 
On  peut  essayer  de  séparer  ceux-ci  d'après  la  méthode  qui  a  été  indiquée 
pour  le  sérum  sanguin. 
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2.  Dosage  des  cellules  épithéliales  et  de  la  mucine  insoluble. 

On  évapore  presque  à  sec  au  bain-mai  ic  une  quanlilê  pesée  de  salive  ; 
on  ajoute  queUpies  gouttes  d'aeide  acéli(iue,  qui  rend  la  nuicine  insoluble, 
et  sur  un  filtre  desséché  à  110»  et  pesé  on  rassemble  celle-ci  avec  les  cellules 
épithéliales,  que  ce  traitement  a  également  laissées  non  dissoutes  ;  on  lave 
avec  un  peu  d'eau  (en  employant  la  pompe  aéroliydi  ique  ou  l'appareil  à 
deux  flacons,  figure  2),  on  dessèche  à  HO"  et  l'on  pèse.  En  retranchant  le 
poids  du  filtre,  on  obtient  celui  des  cellules  épithéliales  et  de  la  mucine. 

3.  Dosaçje  du  siilfocyanure  de  potassium. 

On  filtre  une  quantité  pesée  de  salive  aussi  grande  que  possible,  ce  que 
l'on  peut  faire  sans  difficulté  en  se  servant  de  la  pompe  aérohydi'ique  ou 
de  l'appareil  à  deux  fiacons.  On  lave  le  résidu  resté  sur  le  filtre  avec  un  peu 
d'eau,  on  évapore  à  sec  au  baiu-marie  le  liquide  filtré  et  l'eau  de  lavage, 
on  épuise  le  résidu  par  l'alcool,  on  évapore  également  l'extrait  alcoolique 
et  l'on  redissout  le  résidu  dans  l'eau. 

On  verse  la  solution  alcoolique  dans  un  grand  gobelet  de  verre,  on  ajoute 
du  chlorate  de  potasse  en  petits  cristaux,  on  chauffe  à  l'ébuUition  et  l'on 
mélange  le  liquide  bouillant  avec  de  l'acide  chlorhydrique  ;  tout  le  soufre 
du  sulfocyanure  de  potassium  est  ainsi  transformé  en  acide  sulfurique.  On 
continue  de  chauffer,  jusqu'à  ce  que  le  liquide  ne  sente  plus  le  chlore,  on 
filtre,  si  c'est  nécessaire,  on  précipite  par  le  chlorure  de  baryum  et  l'on 
procède  à  la  détermination  du  sulfate  de  baryte  exactement  comme  on  l'a 
dit  précédemment  (§  227). 

100  parties  de  sulfate  de  baryte  correspondent  à  : 
2,51  parties  de  sulfocyanogéne, 
4^91     —     de  sulfocyanure  de  potassium, 
3^51     _     de  sulfocyanure  de  sodium. 

Le  traitement  du  résidu  de  la  salive  par  l'alcool,  l'évaporation  delà  solu- 
tion alcoolique  et  la  dissolution  de  l'extrait  alcoolique  dans  l'eau  ont  pour 
but  de  séparer  les  sulfates,  qui  sont  insolubles  dans  l'alcool.  Pour  la  même 
raison  les  cellules  épithéliales  sulfurées  doivent  aussi  être  éliminées. 

L'analyse  du  mucus  nasal,  du  mucus  des  bronches,  et  du  liquide  de  la 
grenouilielte  peut  être  exécutée  d'après  les  mêmes  méthodes. 


III.  —  Analyse  «lu  suc  ««sti-iqiie. 


§  m. 

Caractères  physiques. —le  suc  gastrique  pur,  tel  qu'on  l'obtient  en  exci- 
tant la  sécrétion  de  l'estomac  complètement  vide  par  irritation  mécanique, 
o;st  un  liquide  peu  épais,  presque  incolore,  à  peine  opalescent,  d'une  saveur 
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salée  fade,  un  peu  acide  et  d'une  odeur  acidulée  spécifique.  Son  poids  spé- 
cinqiie  diffère  peu  de  celui  de  l'eau,  il  varie  entre  1,001  et  1,010.  Sa  réac- 
tion est  fortement  acide;  il  colore  en  rou;,'e  brique  persistant  le  papier  de 
tournesol  bleu.  Le  suc  gastrique  ne  contient  pas  d'éléments  organisés  qui 
lui  soient  propres  ;  mais  indépendamment  de  quelques  cellules  gastriques 
avec  leurs  noyaux,  il  renferme  comirie  éléments  oi  gnnisés  microscopiques 
des  corpuscules  muqueux,  des  cellules  d'épilhélium  cylindrique  gonllées  et 
à  demi-détruites,  et  des  granules  moléculaires.  Lorsqu'irest  concentré,  il 
dévie  à  (jmtche  plus  ou  moins  foi'tement  le  plan  de  polarisalion  de  la 
lumière. 

§  235. 

ÉLÉMKNTS  CHUaQUES  DU   SDC  GASTRIQUE. 

Si  du  SUC  gastrique  mixte,  mélange  de  salive,  de  mucus  et  de  la  sécrétion 
proprement  dite  des  glandes  gastriques,  nous  éliminons  les  principes  qui 
appartiennent  à  la  salive  et  au  mucus,  nous  avons  à  considérer  comme  élé- 
ments caractéristiques  de  ce  liquide  et  en  rapport  intime  avec  sa  fonction 
physiologique  : 

Une  substance  organique  azotée,  soluble  dans  l'eau,  la  pepsine,  le  ferment 
gastri(|ue  proprement  dit  (Voy.  §  57,  &;  page  124),  les  peptones,  produit 
de  la  digestion  des  aliments  ingérés  ou  des  cellules  des  glandes  gastriques 
elles-mêmes,  de  Yacide  chlorhydrique  ,  des  chlorures  métalliques  [chlorure 
d'ammonium,  chlorure  de  calcium,  chlorure  de  magnésium,  et  protochlo- 
rure de  fer),  du  phosjjhale  de  chaux  et  du  phosphate  de  magnésie  en  petite 
quantité. 

Dans  la  sécrétion  impure,  avec  des  produits  de  la  digestion,  on  trouve 
aussi  de  l'acide  lactique,  de  Vacide  butyrique  et  de  l'acide  acétique  libres. 

Les  corps  suivants  doivent  être  regardés  soit  comme  des  éléments  anor- 
maux, soit  comme  des  élément  acctV/e?2ie/s  : 

Pigments  et  acides  biliaires,  —  urée  (dans  l'urémie  et  après  la  néphro- 
tomie),  carbonate  d'ammoniaque  (dans  l'urémie  et  après  la  néphrotomie) 
chlorure  d'ammonium  (produit  après  la  néphrotomie  par  l'action  de  l'a- 
cide chlorhydrique  libre  de  l'estomac  sur  le  carbonate  d'ammoniaque),  — 
Parmi  les  éléments  organisés:  Sarcina  ventriculi  (dans  les  maladies  de 
l'estomac). 

L'iodure  de  potassium,  le  sulfocyanure  de  potassium,  les  sels  de  fer,  le 
prussiate  de  potasse  et  la  glucose  injectés  dans  le  sang  passent  dans  le  suc 
gastrique. 

§  236. 

CARACTiiRES  CHIMIQUES  GÉNÉRAUX  DU  SUC  GASTRIQUE. 

Le  SUC  gastrique  n'est  pas  troublé  par  l'ébullition.  Le  ferrocyanure  de 
potassium  n'y  produit  aucun  changement,  il  n'est  pas  non  plus  précipité 
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par  le  sulfate  de  cuivre,  le  perclilorure  de  fer  et  Vnlun.  Les  acides  minéraux 
concentrés  ne  le  troublent  pas,  niais  les  carbonates  alcali^is  y  forment  un 
léiîer  précipité,  qui  se  compose  do  carbouate  de  chaux  et  d'un  peu  de  ma- 
tière organique. 

Le  bichlorure  de  mercure  donne  un  précipité  dans  lequel  se  trouve  une 
partie  de  la  pepsine. 

l'azotate  d'arye^it  produit  un  abondant  précipité  de  chlorure  d'argent, 
qui  entraîne  avec  lui  un  peu  de  matière  organique. 

Les  sels  de  plomb  produisent  également  dos  précipités  qui  contiennent  du 
chlorure  de  plomb  et  la  majeure  partie  de  la  pepsine.  Mais  en  lavant  le  pré- 
cipité, celle-ci  se  redissout  presque  entièrement. 

L'alcool  donne  un  précipité,  qui  se  redissout  peu  à  peu  dans  l'eau;  et 
qui  après  addition  d'une  gouttelette  d'acide  chlorhydrique  offre  un  pouvoir 
digestif  énergique. 

Des  fragments  de  marbre  sont  attaqués  par  le  suc  gastrique,  à  cause  de  la 
présence  d'acide  chlorhydrique  libre  dans  ce  liquide  ;  il  se  dégage  des  bulles 
gazeuses  d'acide  carbonique. 

Si  l'on  distille  du  suc  gastrique,  il  dégage  avec  l'eau  de  l'acide  chlorhy- 
drique, et  dans  le  résidu  on  trouve  de  nombreux  cristaux  de  sel  marin,  qui 
sont  disséminés  dans  une  masse  sirupeuse  contenant  ordinairement  du  lac- 
tate  de  soude. 

Le  suc  gastrique  (acide)  transforme  les  matières  albuminoïdes  coagulées 
en  substances  solubles,  en  peptones.  Un  flocon  de  fibrine  de  sang  pure  se 
dissout  dans  le  suc  gastrique  à  une  température  de  20  à  35"  en  se  gonflant 
légèrement  et  donnant  un  liquide  opalescent. 

§  257. 

ANALYSE  QUALITATIVE  DU  SUC  GASTRIQUE. 

Afin  d'éviter  les  répétitions,  nous  renvoyons,  relativement  à  la  recherche 
des  éléments  normaux,  anormaux  et  accidentels  indiqués  §  255,  à  ce  qui  a 
été  dit  dans  la  première  partie  de  cet  ouvrage  à  propos  de  chacune  de  ces 
substances,  ainsi  qu'aux  indications  contenues  dans  les  paragraphes  relatifs 
aux  liquides  séreux. 

§  958. 

ANALYSE  QUANTITATIVE  DU  SBC  GASTRIQUE. 

Le  dosage  de  Veau,  des  matières  solides,  et  des  sels  inorganiques  est  exé- 
cuté exactement  comme  il  a  été  dit  pour  les  liquides  séreux,  la  salive,  etc. 
Il  en  est  de  même  pour  la  séparation  des  sels  inorganiques.  C'e.':t  pourquoi 
nous  nous  bornerons  aux  indications  suivantes  : 
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i .  —  Dosage  de  l'acide  chlor hydrique  libre,  d'après  C.  Schmidt, 

On  acidifie  avec  de  l'acide  azotique  une  quantité  pesée  de  suc  gastrique 
pur,  préalablement  filtré,  et  l'on  précipite  tout  le  chlore  sous  forme  de  chlo- 
rure d'argent.  On  rassemble  le  précipité  sur  un  filtre  dont  on  connaît  la 
teneur  en  cendre,  on-le  lave  bien  d'abord  avec  de  l'eau  acidulée  à  l'acide 
azotique,  puis  avec  de  l'eau  pure,  on  le  dessèche  jusqu'à  ce  qu'il  commence 
à  fondre  et  on  le  pèse.  Avec  le  poids  du  chlorure  d'argent  obtenu  on  calcule 
celui  du  chlore. 

On  réunit  le  liquide  filtré  et  l'eau  de  lavage,  on  précipite  l'excès  d'argent 
par  l'acide  chlorhydrique,  on  filtre  pour  séparer  le  chlorure  d'argent,  on 
évapore  à  siccité  le  Hquide  filtré,  on  carbonise  le  résidu  et  l'on  dose  dans 
la  cendre  la  chaux,  la  magnésie,  la  potasse,  la  soude,  l'acide  sulfuinque  et 
l'acide  phosphorique,  d'après  les  règles  de  la  chimie  analytique. 

On  emploie  une  aulre  partie  du  suc  gastrique  pour  le  dosage  de  l'ammo- 
niaque et  l'onseserldans  ce  but  de  la  méthode  décrite  pour  l'urine  §163,  b. 
On  combine  ensuite  les  acides  sulfurique  et  phosphorique  trouvés  à  la 
potasse,  à  la  soude,  à  la  chaux,  etc.,  et  le  reste  au  chlore,  et  l'on  obtient 
ainsi  constamment  un  excès  de  chlore  que  l'on  transforme  par  le  calcul  en 
acide  chlorhydrique  libre. 

Cette  méthode  très-compliquée  suppose  une  grande  habitude  dans  la 
pratique  des  analyses  quantitatives,  quje  l'on  ne  rencontre  que  chez  le  chi- 
miste de  profession,  aussi  ne  donne-t-elle  de  bons  résultais  que  lorsqu'elle 
est  appliquée  par  ce  dernier.  Du  reste,  comme  la  présence  de  l'acide  chlor- 
hydrique libre  dans  le  suc  gastrique  a  été  déterminée  une  fois  pour  toutes 
par  cette  voie,  et  que  la  teneur  de  ce  liquide  en  acide  chlorhydrique  est 
très-variable  et  sous  la  dépendance  de  nombreuses  conditions  imparfaite- 
ment connues,  son  dosage  n'offre  pas  une  valeur  pratique  particulière,  et 
nous  n'avons  décrit  la  méthode,  sans  entrer  dans  tous  ses  détails,  que  pour 
mettre  en  évidence  les  hypothèses  sur  lesquelles  elle  repose. 

2.  — Détermination  du  degré  d' acidité  du  suc  gastrique. 

'  Cette  détermination  s'effectue  par  la  méthode  des  volumes  à  l'aide  d'une 
solution  de  soude  titrée  très-étendue,  et  l'on  procède  exactement  comme  on 
l'a  dit  dit  à  propos  de  l'urine,  dans  le  §  157,  auquel  nous  renvoyons. 

IV.  —  Analyse  du  suc  pnnci'éuticiueJ 

§  259. 

Caractères  physiques.  —  La  sécrétion  pure  du  pancréas  ,  telle  qu'on 
l'obtient  en  établissant  une  fistule  temporaire  ou  permanente  sur  le  canal 
excréteur  de  celte  glande,  offre  des  propriétés  différentes  suivant  son  mode 
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d' extraction.  Le  suc  pancréaliquo  des  fistules  temporaires  est  un  liquide 
limpide,  visqueux,  niant,  incolore  et  inodore;  il  a  une  réaction  alcalnie 
intense,  une  saveur  saline  fade  et  par  le  relroidissement  il  laisse  déposer  une 
masse  gélatineuse.  La  sécrétion  des  fistules  permanentes  est,  au  contraire, 
plus  fluide,  d'un  poids  spécifique  moindre  et  elle  mousse  par  l'agitation. 
Elle  ne  laisse  pas  déposer  de  gelée  en  se  refroidissanl.  Le  suc  pancréatique 
ne  contient  pas  d'éléments  organisés  parliculiers. 


§  240. 

ÉLÉMENTS  CHIMIQUES  DU  SUC  PANCRÉATIQUE, 

Les  éléments  chimiques  trouvés  dans  le  suc  pancréatique  sont,  indé- 
pendamment de  i'eau  :  de  Valbumiiie,  une  matière  albuminoïde  analogue  à 
la  caséine  et  précipitable  par  l'acide  acétique,  des  ferments  imparfaitement 
connus,  dont  l'un  transforme  les  matières  albuminoïdes  cnpeptones,  l'auire 
l'amidon  en  sucre,  tandis  qu'un  Iroisième  décompose  les  graisses  en  gly- 
cérine et  en  acides  gras  (voyez  §  57,  c  et  d,  page  125),  de  la  kucine  et  de 
la  lijrosine  (même  dans  la  sécrétion  fraîche),  des  ^romes  et  des  sels  à  acides 
gras,  enfin  des  sels  inorganiques  :  chlorure  de  sodium,  phosphates  et  sulfa- 
tes alcalins,  carbonate  de  sonde,  phosphate  de  chaux  et  phosphate  de  ma- 
gnésie, carbonate  de  chaux  et  un  peu  de  phosphate  de  fer. 

On  a  trouvé  une  fois  de  l'urée  dans  le  suc  pancréatique  d'un  ictérique, 
qui  avait  été  extrait  du  canal  excréleur  fortement  dilaté. 

Viodure  de  potassium  introduit  dans  l'organisme  passe  assez  rapidement 
dans  le  suc  pancréatique. 


§  241. 

CARACTÈRES  CHIMIQUES  GÉNÉRAUX  DU  SUC  PANCRÉATIQUE. 

Refroidi  au-dessous  de  0",  le  suc  pancréatique  des  fistules  temporaires 
se  transforme  en  une  gelée  transparente,  dans  laquelle  se  trouve  la  majeure 
partie  de  l'albumine  coagulable  ;  lorsqu'on  chauffe  lesuc  pancréatique;!  72", 
cette  albumine  se  sépare  sous  forme  d'un  coagulum  floconneux  ou  d'une 
masse  compacte.  Le  liquide  séparé  par  filtration  du  coagulum  albumineux 
a  une  réaction  fortement  alcaline  et  il  contient  encore  des  matières  albumi- 
noïdes précipitablcs  par  l'acide  acétique.  Les  acides  sidfurique,  azotique, 
chlorhydrique,  métaphosphorique  el  acétique Tprèdp'ûenl  le  sucpancréaticpie  ; 
les  sels  métalliques,  le  chlore,  le  broma  et  Viode,  l'acide  iodhydrique, 
l'acide  tanniqiie  et  l'alcool  produisent  le  même  effet. 

Le  précipité  occasionné  par  l'acide  azotique  se  colore  au  bout  de  peu  de 
temps  en  jaune,  puis  en  orange.  L'ammoniaque,  la  potasse  et  les  carbonates 
alcalins  empêchent  la  coagulation  par  la  chaleur. 

L'acide  lactique,  l'acide  sulfuroux,  l'acido  chlorhydrique  trés-étendu  et 
l'acide  phosphorique  tribasique  ne  donnent  lieu  à  aucun  changement. 
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Le  suc  pancréatique  exposé  au  contact  de  l'air  à  la  température  ordinaire 
se  décompose  rapidement  :  il  se  trouble  et  renferme  altfrs  une  grande  quan- 
tité de  leucine  et  de  tyrosine.  Lorsque  la  décomposition  ne  lait  que  com- 
mencer, l'eau  de  chlore  le  colore  en  rose  ou  rouge  vineux.  Quaiid  l'altération 
est  plus  avancée,  cette  réaction  ne  se  produit  pas,  mais  le  réactif  de  Millon 
donne  lieu  à  une  coloration  analogue.  Le  suc  pancréatique  décomposé  ne 
se  coagule  plus  par  la  chaleur  et  il  perd  sa  viscosité. 

Le  suc  pancréatique,  agité  avec  des  graisses  fluides  ou  facilement  fusi- 
bles, les  émulsionne  très-facilement  et  complètement.  Le  microscope  montre 
que  la  matière  grasse  se  trouve  dans  un  état  de  division  extrême  et  même 
au  bout  de  plusieurs  jours  le  liquide  ne  laisse  séparer  aucune  couche 
huileuse. 

Si  l'on  chauffe  à  35°  avec  des  graisses  neutres  (avec  de  l'huile  d'olive,  par 
exemple)  du  suc  pancréatique  frais  et  fortement  alciilin  provenant  de 
fistules  temporaires,  la  réaction  d'abord  fortement  alcaline  de  l'èmulsion 
disparaît  rapidement  et  devient  fortement  acide,  par  suite  de  la  décompo- 
sition des  graisses  en  glycérine  et  acides  gras  libres,  sous  l'influence  d'un 
ferment  imparfaitement  connu.  Les  infusions  du  pancréas  et  la  glande  elle- 
même  agissent  de  la  même  manière.  La  décomposition  des  graisses  est  ac- 
tivée par  l'ebullition. 

Le  suc  pancréatique  des  fistules  temporaires  et  permanentes  transforme 
très-rapidement  en  glucose  à  la  température  ordinaire  l'amidon  brut  et 
cuit. 

Enfin,  le  suc  pancréatique  des  fistules  temporaires  dissout  à  la  tempéra- 
ture du  corps  les  matières  albuminoïdes  (qu'il  digère)  et  les  transforme  en 
peptones,  qui  par  leurs  réactions  différent  un  peu  des  peptones  ordinaires. 
Mais  il  se  forme  en  même  temps  de  la  leucine,  de  la  tyrosine  et  d'autres  pro- 
duits de  décomposition  des  matières  albuminoïdes. 

§  242. 

ANALYSE  QUALITATIVE  ET  QUANTITATIVE  DU  SUC  PANCRÉATIQUE. 

Les  méthodes  à  l'aide  desquelles  on  a  cherché  à  isoler  les  différents 
ferments  du  suc  pancréatique  ont  déjà  été  décrites  dans  la  partie  générale 
§  57,  c  et  d. 

Les  autres  recherches  qualitatives,  ainsi  que  l'analyse  quantitative  du  suc 
pancréatique  sont  exécutées  d'après  les  procédés  employés  pour  les  liquides 
séreux  et  décrits     215  et  216,  auxquels  nous  renvoyons. 

V.  —  Analyse  du  suc  intestinal. 

§  243. 

Le  suc  intestinal  proprement  dit  :  la  sécrétion  des  glandes  de  Lieberkûhn 
et  de  Brunner,  ne  peut  être  extrait  que  par  rétablissement  de  fistules  intes- 
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tiliales  et  pour  celte  raison  on  ne  connaît  bien  que  la  sécrétion  intestinale 
des  animaux,  celle  du  chien  principalement.  Cependant,  par  suite  des  con- 
ditions dans  lesquelles  se  fait  l'extraction  de  ce  produit,  -on  n'est  pas  abso- 
lument certain  de  l'avoir  parfaitement  pur. 

Le  suc  intestinal  du  chien,  tel  qu'il  a  été  extrait,  est  un  liquide  peu  épais, 
de  couleur  jaunâtre,  offrant  une  réaction  fortement  alcaline  et  faisant  effer- 
vescence avec  les  acides. 

Parmi  ses  éléments  chimiques  on  rencontre  un  peu  A'albumine,  des  sels 
inorganiques,  des  carfconaies  o/crt/ms  notamment,  et  desmatiéres  organiques 
imparfaitemeni  connues. 

[Suivant  Cl.  Bernard,  le  suc  intestianl  contient  un  ferment  soluble,  qui 
peut  en  être  extrait  par  l'alcool  avec  toutes  ses  propriétés;  ce  ferment 
transfoi-me  rapidement  le  sucre  de  canne  en  sucre.interverli  (mélange  de 
glucose  et  de  lévulose),  et  on  lui  a  donné  le  nom  de  ferment  inversif. 

y.  Paschutin  a  extrait  de  la  muqueuse  intestinale  du  chien  deux  fer- 
ments, dont  l'un  (analogue  au  ferment  inversif  de  Cl.  Bernard)  transforme 
le  sucre  de  canne  en  sucre  interverti,  et  l'autre  l'amidon  en  sucre.  Il  a  isolé 
ces  ferments  en  suivant  la  même  méthode  que  pour  la  séparation  des  fer- 
ments pancréatiques,  en  soumettant  à  la  di.ilyse  à  travers  une  paroi  d'ar- 
gile l'extrait  aqueux  de  la  muqueuse  préparé  avec  des  solutions  salines 
(voyez  §  57,  page  125).  La  muqueuse  intestinale  bien  lavée,  puis  mise  en 
macération  pendant  quelques  jours  dans  de  l'alcool  à  95  "/o  et  complètement 
dépouillée  de  ce  dernier,  abandonne  au,  chlorate  de  potasse  le  ferment  qui 
agit  sur  le  sucre  de  canne,  tandis  que  l'azotale  et  le  carbonate  de  soude 
enlèvent  l'agent  transformateur  de  l'amidon.  L'acliondissolvantedessulfates 
de  potasse  et  de  soude,  du  phosphate  et  du  bicarbonate  de  soude  est  à  peu 
près  égale  à  celle  de  l'eau  distillée  ;  le  sel  de  Seignette  ne  dissout  aucun  des 
deux  ferments]. 

Dans  de  pareilles  conditions,  et  comme  en  outre  on  n'a  pas  de  renseigne- 
ments positivement  exacts  relativement  au  pouvoir  digestif  du  suc  intes- 
tinal, on  ne  peut  songer  à  une  analyse  qualitative  et  quantitative  exacte  de 
cette  sécrétion.  Mais  si  l'on  voulait  exécuter  une  pareille  analyse,  il  faudrait 
avoir  recours  aux  procédés  indiqués  à  propos  des  liquides  séreux. 

Appendice. 

Analyse  chimique  des  crachats,  des  matières  vomies 
et  des  excréments. 

§  244. 

L'examen  chimique  des  crachats,  des  matières  vomies  et  des  excréments 
ne  peut  co/nprendre  que  la  recherche  ou  peut-être  aussi  la  détermination 
quantitative  de  quelques-uns  de  leurs  éléments  chimiques.  Il  ne  peut  être 
question  avec  ces  substances  d'une  analyse  complète,  car  elles  sont  de 
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naiure  très-complexe  et  toujours  variable,  les  éléments  qu'elles  renferment 
varient  avec  les  différentes  conditions  et,  abstraction  faite  des  substances 
qui  s'y  trouvent  à  Tetat  de  dissolution,  elles  sontmélangées  avecles  éléments 
organisés  les  plus  variés  :  portions  de  tissus,  restes  d'aliments,  etc.  ;  en 
outre,  elles  ne  constituent  pas  un  objet  de  recherche  pur  dans  le  sens 
chimique,  car  dans  la  plupart  des  cas  il  est  impossible  de  séparer  ces  élé- 
ments organisés  des  substances  réellement  dissoutes  et  essentielles.  Ces 
objets  sont  aussi  trés-variables  même  dans  leurs  caractères  physiques 
extérieurs,  leur  degré  de  consistance,  etc.,  de  sorte  qu'il  est  impossible  de 
comprendre  leur  histoire  dans  un  même  cadre,  et  encore  m'oins  de  songer 
à  une  méthode  générale  pour  leur  étude  chimique.  Que  Ton  se  rappelle  seu- 
lement les  caractères  des  excréments  normaux  et  des  selles  blanchâtres  et 
opalines  des  cholériques,  du  mucus  bronchique  normal  et  des  crachats  des 
tuberculeux,  ou  des  matières  vomies  après  une  indigestion  simple  et  par 
les  malades  atteints  de  catarrhe  chronique  de  l'estomac. 

L'examen  microscopique  de  ces  matières  fournit,  dans  la  plupart  des  cas, 
au  médecin  et  au  physiologiste,  des  indications  plus  importantes  que  l'ana- 
lyse chimique;  du  reste,  lorsque  celle-ci  a  un  but  déterminé,  elle  ne  peut 
l'atteindre  qu'avec  le  concours  de  l'analyse  microscopique. 

Pour  ces  raisons,  nous  sommes  forcé  de  ne  nous  étendre  que  très-briève- 
ment sur  ce  sujet,  parce  que  d'une  part  l'analyse  microscopique  sort  des 
limites  que  nous  nous  sommes  imposées  et  que,  d'autre  part,  les  procédés  à 
suivre  pour  la  détermination  de  chacune  des  combinaisons  qui  peuvent  se 
trouver  dans  ces  matières,  ont  déjà  été  décrites  dans  la  première  partie  à 
propos  de  ces  combinaisons  elles-mêmes. 

Notis  nous  bornerons  donc  à  énumérer  les  éléments  microscopiques  et 
chimiques  que  l'on  peut  rencontrer  dans  les  crachats,  les  matières  vomies 
et  les  excréments,  et  nous  nous  contenterons  de  donner  des  indications 
générales  sur  leur  recherche  et  la  marche  de  l'analyse. 

§  245. 

CRACHATS. 

Sous  le  nom  de  crachats,  on  comprend,  comme  on  le  sait,  toutes  les  ma- 
tières qui  sont  rendues  par  la  bouche  et  qui  proviennent  des  organes  respi- 
ratoires (cavité  buccale,  pharynx,  trachée  et  poumons),  sans  qu'elles  aient 
immédiatement  pénétré  de  l'extérieur  dans  ces  organes. 

Le  crachat,  dans  le  sens  ordinaire,  se  compose  essentiellement  de  la 
sécrétion  des  muqueuses  des  organes  que  l'on  vient  de  nommer,  par  consé- 
quent du  mucus  de  la  cavité  buccale  et  du  pharynx,  du  mucus  de  la  trachée 
et  du  larynx,  enfin  du  mucuS  bronchique.  Il  contiendra  par  suite  tous  les 
éléments  morphologiques  et  chimiques  du  mucus.  En  outre,  de  la  salive 
s'y  trouve  toujours  mélangée,  bien  qu'en  petite  quantité;'  les  éléments  de 
tette  sécrétion  se  rencontrent  donc  aussi  dans  le  crachat.  Enfin,  souvent 
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aussi,  les  ciachats  contiennent  des  débris  d'aliments,  dénature  très-variée, 
(lui  sont  rendus  en  même  temps  par  la  bouche. 

Dans  les  processus  patholoifiques  des  organes  d'où  proviennent  les  cra- 
chats le  nombre  des  matières  étrangères  qui  se  rencontrent  dans  ces  pro- 
duR/|)eLU  encore  être  considérablement  augmenté.  Dans  ces  cas,  le  crachat 
peut  contenir  du  sang  liquide  et  coagulé,  du  pus,  des  exsudais  solides  et 
liquides  des  débris  du  tissu  pulmonaire  décomposé,  des  éléments  histolo- 
^iîiues  du  larynx  ;  on  peut  en  outre  y  trouver  des  concrétions  inorgamques, 
provenant  des  poumons,  de  la  trachée,  du  larynx,  de  la  cavité  buccale,  des 
productions  parasites  et  enfin  les  éléments  de  pseudoplasmes,  qui  ont 
leur  siège  dans  ces  organes.  .   ,  , 

Il  résulte  de  là  que  l'examen  microscopique  fera  découvrir  dans  le  cra- 
chat les  éléments  morphologiques  suivants  : 

Épitkéliuim  de  toutes  sortes,  corpuscules  de  mucus  et  de  pus  :  corpuscules 
cytoïdes,  granulations  moléculaires,  cellules  à  noyau  el  cellules  pigmentaires, 
cellulose  végétale,  grains  d' amidon,  fibres  musculaires  primitives  et  autres 
éléments  de  débris  alimentaires,  —  fibrine  coagulée,  vésicules  graisseuses, 
globules  sanguins,  débris  de  tissu  pulmonaire  décomposé  {t\hres,  pulmonaires), 
tissu  élastique,  fibres  musculaires  lisses,  formations  cellulaires  endogènes  et 
fibres-cellules  provenant  de  pseudoplasmes,  concrétions  calcairet,  cristaux 
de  phosphate  ammoniaco-magnésien  (trouvés  dans  les  crachats  des  tubercu- 
leux), Adcholéstérine,  cVhématoïdine  (également  dans  des  crachats  des  tuber- 
culeux), cristaux  d'acide  palmitigue  et  d'acide  stéarique  (dans  les  crachats 
eu  putréfaction),  champignons  et  infusoires  ;  enfin,  on  aurait  aussi  observé 
quelquefois  dans  les  crachais  VEchinococcus  hominis,  de  la  classe  des  enlo- 
zoaires  {Lebert). 

§  m. 

ÉLÉMENTS  CHIMIQUES  DES  CMCHATS. 

■  D'après  ce  qui  précède,  on  peut  en  quelque  sorte  prévoir  quels  sont  les 
éléments  chimiques  qui  se  rencontrent  dans  les  crachats  ;  on^  trouve  :  de  la 
mucine,  des  matières  albuminoïdes  analogues  à  la  myosine,  les  éléments  du 
sang  :  fibrine,  hémoglobine,  albumine,  hématine,  graisse,  acides  gras  volatils 
etproprement  dits,  substances  exlraciives  imparfaitement  connues,  sulfocya- 
nure  de  potassium  et  sels  inorganiques,  les  crachats  en  voie  de  décomposi^ 
tion  putride  renferment  en  outre  deV  ammoniaque,  deY  hydrogène  sulfuré  et 
quelquefois  aussi  de  la  tyrosine.  Enfin  on  peut  encore  trouver  dans  les  cra- 
chats des  éléments  provenant  de  débris  d'aliments.  La  coloration  noirâtre 
que  présentent  les  crachats,  est  quelquefois  occasionnée  par  des  particules 
charbonneuses  introduites  par  inspiration  dans  les  voies  respii'atoires. 

On  rencontre  quelquefois  aussi  dans  les  cracliats  du  peroxyde  de  fer  in- 
spiré sous  forme  de  poussière  de  colcothar  {..liez  lés  ouvriers  employés 
dans  les  glaceries  et  dans  les  fabriques  de  baudruche)* 
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Lorsqu'il  s'agit  de  décider  si  la  coloration  noirâtre  d'un  crachat  est  due 
à  la  présence  de  charbon  ou  d'un  pigment  organique,  on  l'étend  avec  uneles- 
sive  de  soude  et  on  y  fait  passer  un  courant  de  chlore,  qui  décolore  les 
pigments  organiques  et  laisse  le  charbon  inaltéré.  Si  la  matière  colorante 
était  du  peroxyde  de  fer  (ou  bien  du  peroxyde  de  manganèse,  chez  les  ou- 
vriers employés  dans  les  mines  de  manganèse),  le  chlore  ne  détruirait  pas 
non  plus  la  coloration,  mais  celle-ci  disparaîtrait  au  contact  d'un  excès  d'a- 
cide chlorhydrique  aidé  de  l'action  de  la  chaleur. 

A  l'exceplion  des  éléments  du  mucus  el  de  la  salive  nommés  précédem- 
ment, tous  les  aa.lres  sont  accidentels. 

La  méthode  à  suivre  pour  les  rechercher  a  été  indiquée  dans  la  première 
partie. 

§  247. 

MATIÈRES  VOMIES. 

Les  matières  vomies  sont,  si  c'est  possible,  de  nature  encore  plus  com- 
plexe que  les  crachats;  naturellement,  elles  contiennent  non-seulement  les 
sécrétions  des  glandes  gastriques  et  de  la  muqueuse  de  l'estomac,  ainsi  que 
les  liquides  de  l'œsophage  et  du  pharynx,  mais  encore  les  produits  sécrétés 
dans  l'arriére-bouche  et  la  cavité  buccale,  par  conséquent  du  mucus  et  du 
suc  gastrique,  du  mucus  des  membranes,  qui  t.ipissent  les  voies  qu'elles 
parcourent,  de  la  salive  ;  ony  trouve  en  outre  les  sécrétions  de  la  partie  su- 
périeure de  l'intestin  grêle,  ainsi  que  les  matières  qui  y  sont  versées,  comme 
la  bile  par  exemple,  enfin  le  contenu  de  l'estomac  et  d'une  partie  de  l'in- 
testin grêle,  avec  les  produits  de  la  métamorphose  des  aliments  à  demi  ou 
entièrement  digérés. 

Par  suite  àe  ijrocessus  pathologiques,  elles  peuvent  en  outre  contenir  du 
sang  liquide  et  coagulé,  des  éléments  de  tissus,  des  champignons  et  desin- 
fusoires  et  différentes  cellules  de  pseudoplasmes. 

D'après  cela,  on  pourra,  en  soumettant  les  matières  vomies  à  l'examen  mi- 
croscopique, y  trouver  les  éléments  suivants  : 

Épithéliums  de  toutes  sortes,  épithéliiim  cylindrique  notamment,  corpus- 
cules cytoïdes,  granulations  moléculaires,  grains  d'amidon,  cellules  végétales 
el  vaisseaux,  grains  de  chlorophylle,  vésicules  et  cellules  graisseuses,  fibres 
muscidaires  el  faisceaux  musculaires'primitifs ,  fibres  ir.uscxdaires  lisses,fibres 
de  tissu  conjonctif,  et  élastique,  champignons  ferments  ordinaires,  en  outre  : 
amas  de  noyaux,  cellules  à  noyaux,  productions  cellulaires  endogènes  de  pseu- 
doplasmes, cellules  pigmentaires,  globules  sanguins,  fibrine  coagulée,  enfin, 
Sarcina  ventriculi  de  Goodsir.  Cette  dernière  se  trouve  le  plus  souvent,  lors- 
que les  aliments  ont  longtemps  séjourné  dans  Festomac  avant  le  vomisse- 
ment, par  exemple  dans  le  cancer  de  l'estomac. 
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§  248. 

ÉLÉMENTS  CHIMIQUES  DES  MATIÈRES  VOMIES. 

Ce  sont  les  éléments  du  mucus,  du  suc  gastrique  et  de  la  salive,  les  prin- 
cipes contenus  dans  les  aliments  qui  viennent  d'être  ingérés  (ces  derniers 
par  conséquent  trcs-variables).  On  y  trouve  en  outre  les  produits  de  la  trans- 
formation des  aliments  :  peptones,  parapeptones,  dextrine,  sucre,  acides  (/ras 
volatils  (principalement  les  combinaisons  des  acides  acétique  et  butyrique), 
l'acide  lactique,  libre  et  combiné,  quelquefois  aussi  acide  acétique  el  acide 
butyrique  libres,  —  éléments  delà  bile:  acides  el  pigments  biliaires  (vomi- 
lus  teruginosus),  —  éléments  du  sang  :  albumine,  fibrine,  hémoglobine,  hé- 
matine  (hémalémèse),  éléments  du  pus,  enfin,  urée  et  carbonate  d'ammo- 
niaque (dans  le  cboléra  et  dans  l'urémie). 

On  rencontre  en  outre  les  sels  inorganiques  ordinaires,  mais  surtout  les 
chlorures  métalliques  ordinaires . 

Relativement  à  la  recherche  de  ces  substances  nous  renverrons  aux  para- 
graphes où  il  est  question  de  ces  dernières  (Première  partie). 

Après  l'ingestion  de  médicaments,  de  vomitifs  notamment,  on  trouve  aussi 
ces  substances  dans  les  matières  vomies,  et  il  en  est  de  même  pour  les  sub- 
stances toxiques  organiques  et  minérales  à  la  suite  des  empoisonnements 
Leur  recherche  est  l'objet  de  la  chimie  légale. 

§  249." 

EXCRÉMENTS. 

De  même  que  les  crachats  et  les  matières  vomies,  les  excréments  sont  de 
nature  extrêmement  complexe.  Outre  la  sécrétion  de  la  muqueuse  intesti- 
nale, qui  naturellement  s'y  rencontre  constamment,  ils  peuvent  contenir  de 
très-nombreux  éléments  organisés  accidentels,  provenant  des  aliments,  de 
médicaments  et  processus  pathologiques. 

En  les  examinant  au  microscope  on  y  rencontre  :  des  cellules  épithéliales, 
et  les  éléments  morphologiques  du  mucus  indiqués  précédemment  ;  dans' 
les  diarrhées  catarrhales,  ces  derniers  sont  souvent  en  si  grande  quantité 
que  les  selles  présentent  un  aspect  laiteux  [chylorrhéé)  ;  on  trouve  en  outre 
les  éléments  organisés  des  débris  d'alimenis,  tels  que  cellules  végétales  et 
vai.sseaux  spiraux,  grains  d'amidon,  faisceaux  musculaires  primitifs,  des 
fragments  prismatiques  de  cmix-ci,  ordinairement  teints  en  jaune,  des  fibres 
de  tissu  conjonctif,  des  vésicules  graisseuses  el  du  tissu  cellulaire  adipeux  ; 
par  suite  de  processus  pathologiques  ayant  leur  siège  dans  l'intestin  el  sur 
la  muqueuse  de  celui-ci,  les  excréments  peuvent  en  outre  contenir  des  élé- 
ments des  membranes  de  l'inlcslin,  des  exsudais,  des  globules  sanguins  et 
de  la  fibrine,  des  productions  cellulaires  endogènes,  etc.  On  rencontre  aussi 
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fréquemment  dans  les  excréments  des  infusoiros  et  des  champignons,  ainsi 
que  des  cristaux  de  phosphate  ammoniaco-magnésien. 


§  "200. 

ÉLÉMENIVS  CHIMIQUES  DlîS  EXCllÉJlEKTS. 

Les  excréments  solides  des  individus  adultes  en  santé  renferment  environ 
25  pour  100  de  matières  solides,  dont  la  majeure  partiese  compose  des  ré- 
sidus insolubles  des  aliments  et  de  sels  insolubles  :  phosphates  terreux. 

Dans  la  portion  du  résidu  solide  des  excréments  soluble  dans  l'eau,  l'es- 
prit-de'vin  et  l'étber  on  trouve,  mais  pas  constamment,  de  petites  quantités 
de  corps  albuminoïdes,  des  acides  gras  volatils  (acides  butyrique  et  acé- 
tique), de  V acide  lactique,  du  sucre  quelquefois,  de  la  taurine  (Frerichs), 
des  acides  et  des  pigments  biliaires  (seulement  lorsque  les  aliments  ont  tra- 
versé rapidement  le  canal  intestinal,  dans  la  diarrhée,  dans  la  tuberculose, 
et  lorsqu'il  se  produit  une  abondante  sécrétion  de  bile),  des  produits  de 
transformation  des  acides  biliaires,  notamment  de  l'acide  choloïdique  et  de 
la  dyslisine,  de  la  graisse  (quelquefois  en  quantité  considéiMble  et  en  masses 
ayant  la  consistance  de  la  palmitine  :  selles  graisseuses),  de  Yexcrétine,  de 
V  acide  excrétoléique,  de  la  stercorine  ou  séroline  S  et  des  sels  soliiUes,  parmi 


[i  L'excréline,  l'acide  excrétoléique  et  la  stercorine  sont  des  produits  azotés  d'origine  en- 
core douteuse.  .      .  ,       •  i 

L'excréline,  C^T^?>0^,  a  été  découverte  par  Marcel  dans  les  excréments  liumauis  seule- 
ment Elle  crislallise  en  aiguilles  soyeuses  insolubles  dans  l'eau  froide  et  dans  l'eau  chaude, 
et  qui  au  contact  de  l'eau  bouillante  se  transforment  en  une  masse  résineuse,  molle  et  de 
•couleur  jaune.  Elle  esta  peine  soluble  dans  l'alcool  et  l'étlier  froids,  mais  elle  s'y  dissout 
facilemeut  à  chaud;  les  solutions  sont  compléieiuent  neutres.  Elle  fond  à  92  ou  96°  en 
répandant  une  odeur  aromatique.  Elle  n'est  dissoute  ni  par  les  alcalis  causUques,  m  par 
les  acides  minéraux  étendus;  l'acide  azotique  bouillant  la  décompose  en  dégageant  des 

vapeurs  rouges.  ,       .  ,     i  i     mi  » 

Marcel  a  obtenu  l'excréline  en  épuisant  les  excrémcnls  humains  par  1  alcool  bouillant 
et  U-ailantla  solution  alcoolique  liltrée  par  un  lait  de  chaux;  le  précipité  brun  ainsi  pro- 
duit fut  desséché  et  repris  par  l'cther,  et  la  soUilion  éthérée  laissa  déposer  des  cristaux 
d'pxcrétine  —  Hintcrberger  extrait  l'excréline  en  suivant  un  proccde  dillerenl.  Il  tait 
chauffer  une  grande  quantité  d  excréments  frais  avec  90  »/„  d  alcool;  la  liqueur,  liltrée  et 
concentrée,  laisse  déposer,  par  le  repos,  une  combinaison  magnésienne  des  acides  bi- 
iTaïes  On  filtre  et  au  liquide  filtré  on  ajoute  un  lait  de  chaux  étendu  d'eau  et  on  obtient 
un  nrécipiié  légèrement  brun  qui  contient  l'excrétine.  On  le  lave,  on  le  desçechc  et  on  le 
reprend  par  un  mélange  d'alcool  et  d'éthcr.  On  obtient  ainsi  l  excretine  brulo  cristallisée, 
qui  par  -ecristallisations  répétées  dans  l  alcool  à  une  température  inférieure  a  0»  peut  être 
ïbLue  pure.  Coproduit  ne  contiendrait  pas  de  souire;  .1  s,  ra.t  donc  dilleretit  de  1  excre- 
Une  de  A/rtrcei  (C'^H'^SOS),  et  il  aurait  la  formule  (C«1P60^-),  qui  le  rapproche  de  la  cho- 

^'otand  ormaintient  pendant  longtemps  au-dessous  de  0"  la  solution  alcoolique  des  ex- 
créments il  s'en  sépare  une  substance  granuleuse  verdâtre,  qui  est  \'acide  c.rcrélohiqne; 
cet  acide  gras  fond  à  25  ou  2(5»,  il  est  insoluble  dans  l'eau  ,  mais  il  se  dissout  a  chaud  dans 

'IritS  dfr».?.^  ou  la  srroHnc  de  Flinl,  a  d'abord  été  découverte  dans  le  sang, 
puis  dans  les  excréments.  D'après  Flint,  c'est  un  produit  Je  ''■a'islormation  de  a  cl  olc^ 
térine  ;  c'est  une  matière  grasse,  noire,  saponiliabte,  neutre,  inodore,  insoluble  dan,.  1  eau, 
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lesquels  prédominent  des  phosphates  alcalins;  on  ne  rencontre  au  contraire 
que  des  traces  de  chlorure  de  sodium  et  do  sulfates  solubles,  et  plus  de  po- 
tasse que  de  soude.  La  portion  insoluble  dans  l'eau,  l'espriL-de-vin  et  1  é- 
ther  renferme,  outre  les  restes  d'aliments,  des  phosphates  terreux  et  du 
peroxyde  de  fer.  Dans  les  selles  sanguines  et  purulentes,  on  trouve  en  outre 
les  éléments  du  sang  et  du  pus. 

Après  l'usage  du  calomel,  les  pelles  renferment  ordinairement  des  acides 
et  des  pigments  biliaires,  et  presque  constamment  du  sulfure  de  mercure. 

A  la  suite  de  l'usage  des  préparations  de  fer  ou  des  eaux  ferrugineuses, 
elles  contiennent  du  monosnlfure  de  fer^  et  de  la  quinine,  après  l'administra- 
tralion  de  ce  médicament. 

Les  excréments  des  enfants  à  la  raainelle  sont  très-riches  en  graisse  et  ils 
renferment  ordinairement  des  acides  et  des  pigments  biliaires. 

Les  fèces  des  dysentériques  et  des  cholériques  doivent  être  considérées 
comme  des  exsudats  des  capillaires  de  l'intestin  ;  celles  de  la  dysenterie 
sont  très-riches  en  albumine,  celles  du  choléra  n'en  contiennent  au  con- 
traire que  très-peu,  mais  elles  sont  très-riches  en  sels  solubles,  surtout  en 
chlorure  de  sodium.  On  trouve  aussi  beaucoup  de  chlorure  de  sodium  dans 
les  selles  typhoïdes,  tandis  que  dans  les  selles  normales  il  n'y  en  a  pour 
ainsi  dire  pas  du  tout. 

Méconium. — On  désij^ne  sous  ce  nom  la  matière  contenue  dans  l'intestin 
grêle  de  l'enfant  nouveau-né  ;  le  méconium,  évacué  par  l'enfant  dans  les 
premiers  jours  qui  suivent  sa  naissance,  constitue  une  masse  vert  brun 
foncé,  presque  noire,  sans  odeur,  généralement  acide,  rarement  neutre,  et 
offrant  au  microscope  des  épithéliuras  colorés  en  vert  et  des  corpuscules 
cytoïdes;  on  y  a  trouvé,  comme  éléments  chimiques,  de  la  graisse,  de  la 
choleslérine,  des  pigments  et  des  acides  biliaires.  L'alcool  enlève  au  méco- 
nium des  matières  extractives,  visqueuses,  qui  sont  probablement  des  pro- 
duits de  décomposition  de  la  bile.  Parmi  les  sels  inorganiques,  on  trouve 
beaucoup  de  phosphate  de  magnésie  et  de  phosphate  de  chaux,  de  Voxtjde 
de  fer  et  du  chlorure  de  sodium,  mais  les  sulfates  y  font  complètement  dé- 
faut. 

Détermination  des  taches  de  méconium  dans  les  expertises  chimico-légales. 
—  Le  chimiste  est  quelquefois  appelé  à  déterminer  si  des  taches  qui  se  trou- 
vent sur  du  linge  sont  produites  par  du  méconium. 

Les  taches  de  méconium  ont  une  couleur  vert  brunâtre,  et  lorsqu'on 

dans  l'alcool  froid,  soluble  dans  l'alcool  cliaiul.  Elle  n'est  pas  attaquée,  même  à  l'ébiillition, 
par  les  alcalis  caustiques.  Avec  l'acide  sulluriquc  elle  donne  lieu  à  une  colorai iou  rouge, 
semblable  à  celle  que  produit  la  choiestérine  au  contact  du  même  acide.  Elle  fond  à  5(5» 
et  distille  à  une  haute  température. 

Pour  obtenir  la  stercoriiie,  on  évapore  à  secles  excréments,  on  les  épuise  par  l'éliier, 
on  évapore  la  solution  étbérée  et  on  dissout  le  résidu  dans  l'alcool  bouillant;  la  solution 
alcoolique  ei-t  évaporée  et  l'extrait  trailé  par  une  solution  de  potasse  causli(|ue  (au-dessous 
de  ■100°).  Toutes  les  matières  grasses  snponifiabics  élant  ainsi  décomposées,  on  étend  d'eau, 
on  filtre,  et  on  lave.  La  partie  insoluble  est  desséchée  au  bain-marie  et  traitée  par  l'étber] 
!a  solution  éthérée  est  évaporée;  le  résidu  est  repris  par  l'alcool,  qui  évaporé  à  son  tour! 
laisse  un  résidu  consistant  en  stercorinc  pure.]  ' 
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froisse  le  tissu,  elles  s'en  détachent  assez  facilement.  A  cause  de  la  viscosité 
du  méconiuni,  elles  ne  traversent  pas  le  linge  ;  elles  sont  inodores,  et  même 
après  avoir  été  humectées  avec  de  l'eau  elles  n'offrent  aucune  odeur  parti- 
culière. Mais  lorsqu'on  les  chauffe  avec  de  l'acide  sulfurique  étendu,  il  se 
dégage  une  odeur  très-sensible,  différente  de  celle  des  excréments  humains. 
—  Elles  sont  en  partie  solubles  dans  l'eau  froide,  avec  laquelle  elles  don- 
nent un  liquide  visqueux,  jaune  vert,  neutre,  difficile  à  filtrer,  et  dans  le- 
quel sont  répandues  des  masses  brunâtres.  La  solution  se  coagule  par  la 
chaleur,  et  l'acide  acétique  y  produit  un  trouble  qui  ne  disparaît  pas  avec 
un  excès  de  réactif;  avec  l'acide  azotique  nitreux,  elle  donne  la  réaction  des 
pigments  biliaires;  avec  Iq  sucre  et  Y  acide  sulfurique,  elle  fournit  avec  plus 
ou  moins  de  netteté,  mais  jamais  tout  à  fait  pure,  la  réaction  de  la  bile.  — 
Si  l'on  traite  la  tache  avec  de  l'eau,  puis  avec  une  lessive  de  potasse  con- 
centrée, on  obtient  une  solution  jaune  brunâtre  trouble,  qui,  chauffée,  dé- 
gage une  odeur  analogue  à  celle  de  la  bile  de  bœuf.  En  traitant  les  taches 
par  l'alcool  étendu,  on  obtient  une  solution  jaune  verdâtre,  qui  est  préci- 
pitée par  l'acétate  neutre  de  plomb.  Dans  le  liquide  séparé  par  filtration 
du  précipité  plorabique,  l'acétate  basique  de  plomb  produit  un  nouveau 
précipité.  —  L'élher  mis  en  digestion  avec  les  taches  ne  se  colore  pas.  L'ex- 
trait éthéré,  évaporé  sur  un  verre  de  montre,  laisse  une  graisse  incolore. 

[En  examinant  au  microscope  les  taches  de  méconium,  préalablement  gonflées  dans 
l'eau,  on  aperçoit  en  suspension  du  mucus,  des  granules  grisâtres  et  des  granules 
graisseux  ;  des  cellules  prismatiques  épithéliales  de  l'intestin  légèrement  colorées 
en  jaune  verdâtre;  des  cristaux  lamelleux,  minces,  incolores,  transparents,  rhom- 
boïdes isolés  ou  superposés  les  uns  aux  autres  (cholestérine)  ;  des  grumeaux  ou 
grains  ovoïdes  ou  polyédriques  à  angles  arrondis,  parfois  globuleux  (bilirubine).  Ces- 
grumeaux  ou  grains  de  matière  colorante  de  la  bile  sont  remarquables  par  leur 
belle  couleur  verte,  lorsqu'ils  sont  vus  par  transparence.  Cette  couleur,  qui  est  très- 
importante  pour  les  déterminer,  ne  doit  point  être  examinée  à  la  lumière  d'une 
lampe,  car  alors  les  grains  prennent  une  teinte  violacée  ou  grise,  à  reflets  violets, 
qui  est  moins  caractéristique.  Leur  contour  est  net,  plus  paie  que  le  centre,  qui  est 
homogène  et  quelquefois  un  peu  granuleux.  Traités  par  l'acide  nitrique,  ils  pren- 
nent rapidement  une  teinte  rougeàtre,  paissant  bientôt  au  brun-violet  (réaction 
propre  à  la  matière  colorante  de  la  bile)]'. 

§  251. 

ANALYSE  QUAUTATIVE  ET  QUANTITATIVE  DES  EXCRÉMENTS. 

L'essai  qualitatif  des  excréments,  en  vue  de  la  recherche  de  certaines 
substances,  comme  les  éléments  de  la  bile,  l'albumine,  les  sels  solubles, 
etc.,  sera,  en  général,  plus  important  au  point  de  vue  médical  et  patholo- 
gique qu'une  analyse  quantitative,  qui  ne  peut  comprendre  que  la  détermi- 
nation des  matières  solides,  de  l'eau,  des  substances  solubles  dans  l'èther, 
des  extraits  alcoolique  et  aqueux,  et  des  sels  fixes. 

*  Voyez  Tardieu.  Élude  médico-légale  sur  l'infanlicide,  p.  255,  pl.  Il,  lig-.  6. 
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L'essai  qualitatif  de  chacune  des  substances  dont  la  recherche  peut  être 
nécessaire,  s'effectue  d'après  les.règles  données  dans  la  première  partie. 

Pour  rechercher  la  quinine  dans  les  excréments  et  dans  le  contenu  de 
l'intestin,  on  procède  comme  il  suit,  d'après  G.  Kerner  : 

Les  excréments  sont  recueillis  séparément  de  la  sécrétion  urinaire;  après 
macération  dans  l'eau  chaude,  s'ils  sont  trop  consistants,  ou  immédiate- 
ment, si  leur  consistance  est  demi-molle,  on  les  mélange  avec  leur  poids  de 
chaux  hydratée  sèche,  fraîchement  éteinte  ;  puis  on  dessèche  dans  le  vide 
en  présence  d'acide  sulfurique  la  masse  devenue  inodore.  On  réduit  celle-ci 
en  poudre  fine,  on  la  fait  bouillir  à  plusieurs  reprises  avec  de  l'alcool,  on 
précipite  l'extrait  alcoolique  par  l'azotate  de  protoxyde  de  mercure,  on  filtre, 
et  dans  le  liquide  filtré  on  recherche  la  quinine  par  fluorescence,  comme  il 
a  été  dit  pour  l'urine  (§  145.  6,  page  284). 

L'analyse  quantitative  des  excréments  est  effectuée  de  la  manière  sui- 
vante :  pour  déterminer  l'eau,  les  substances  solides  et  les  autres  sels  inor- 
ganiques, on  en  évapore  à  sec  une  quantité  pesée,  et  on  procède  ensuite 
comme  il  a  été  dit  à  propos  de  l'analyse  du  sang  pour  les  opérations  ana- 
logues. 

On  évapore  également  à  sec  une  autre  portion  pesée,  et  on  épuise  com- 
plètement le  résidu  par  l'élher.  Les  extraits  éthérés,  évaporés  et  pesés  don- 
nent le  poids  des  matières  grasses  et  des  corps  solubles  dans  l'éther.  Le  résidu 
laissé  par  l'élher  est  traité  de  la  même  manière  par  l'alcool  et  par  l'eau,  et 
les  résidus  obtenus  par  évaporation  des  extraits  alcooliques  et  aqueux  sont 
indiqués  dans  le  résultat  de  l'analyse  sous  le  titre  d'extrait  aqueux  et  d'ex- 
trait alcoolique.  Ce  qui  reste  se  compose  en  majeure  partie  de  débris  d'ali- 
ments insolubles,  de  mucus  devenu  insoluble  et  de  sels  terreux.  En  bridant 
ce  résidu  et  pesant  la  cendre,  on  obtient  le  poids  de  celle-ci,  dont,  on  peut 
séparer  les  éléments  d'après  les  règles  déjà  indiquées  à  propos  du  sérum 
sanguin. 

Pour  doser  la  quinine  dans  les  excréments,  on  se  sert  de  l'extrait  alcoo- 
lique obtenu  comme  on  l'a  dit  à  propos  de  la  recherche  qualitative  et  traité 
par  l'azotate  de  protoxyde  de  mercure  ;  on  précipite  cet  extrait  par  Vacide 
phosphomolybdique  (l'acide  phosphotungstique  ne  convient  pas  dans  ce  cas, 
parce  qu'il  donne  un  précipité  avec  l'alcool  seul),  et  l'on  procède  pour  le 
reste  suivant  les  indications  fournies  précédemment  à  propos  de  l'urine 
(§  164). 

Relativement  aux  éléments  microscopiques  des  crachats,  des  matières 
vomies  et  des  excréments,  nous  renvoyons  à  l'Atlas  de  Fnnke,  pl.  VII,  fig.  3, 
4,  5  et  6;  pl.  XI,  fig.  6;  pl.  XII,  fig.  1,  2  et  5. 
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ANALYSE  DES  TISSUS 

*•  —  Analyse  des  os,  des  dents  et  de»  ossiHcntions. 

§  252. 

Pour  ce  qui  concerne  les  caractères  histologiques  du  tissu  osseux,  ainsi 
que  la  division  anatomique  des  os,  nous  devons  renvoyer  aux  traités  d'histo- 
logie et  d'anatomie,  Nous  ne  nous  occuperons  ici  que  de  l'étude  chimique 
des  os  et  des  tissus  qui  leur  sont  cliimiquement  analogues. 

§  255. 

KLKMENTS  CHIMIQUES  DES  OS. 

Le  tissu  osseux  se  compose  de  deux  parties  :  l'une  organique,  l'osséine 
(cartilage  osseux);  l'autre  minérale,  la  terre  osseuse,  constituée  par  un  mé- 
lange de  sels  calcaires  et  magnésiens. 

Mais  les  os  renferment  en  outre  de  Veaii  et  de  la  graisse.  Ces  substances, 
ainsi  que  de  petites  quantités  de  matières  albuminoïdes ,  que  l'on  a  rencon- 
trées dans  les  os,  n'appartiennent  pas  plus  au  tissu  osseux  proprement  dit, 
que  les  chlorures  et  les  sulfates  alcalins  et  le  fer,  qui  s'y  trouvent  également; 
elles  doivent  êlre  plutôt  attribuées  aux  vaisseaux  sanguins  des  os  et  aux 
membranes  des  cellules  et  des  canalicules  des  corpuscules  osseux,  ainsi 
qu'au  contenu  des  canaux  médullaires. 

La  partie  minérale  des  os,  la  terre  osseuse,  se  compose  de  phosphate  de 
chaux  tribasiqiie,  de  phosphate  de  maçpiésie  Iribasiqtœ,  de  carbonate  de  chaux 
et  de  petites  quantités  de  fluorure  de  calcium.  Il  e.-t  douteux  que  dans 
certaines  circonstances  on  rencontre  aussi,  connue  l'avancent  quelques 
auteurs,  dans  les  jeunes  os  notamment,  du  phosphate  de  chaux  de  la 
formule  (CaO)«,HO,PhO''. 
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■     §  254. 

CARACTÈRES  CHIMIQUES  GÉNÉRAUX  DES  OS. 

Si  on  suspend  des  os  dans  un  grand  vase  rempli  avec  de  l'acide  clilor- 
hydriqiie  très-étendu/et  si  on  les  abandonne  pendant  ([uelque  temps  à 
eux-mêmes  i\  une  basse  température,  toute  la  terre  os?euse  est  à  peu  près 
dissoute,  et  l'osséine  reste  en  conservant  la  forme  de  l'os.  L'osséine  se  com- 
pose de  tissu  coUagène,  et  par  ébiillition  avec  de  l'eau  elle  se  transforme 
très-rapidement  et  complètement  en  gélatine.  Si  l'on  traite  les  os  à  chaud 
par  l'acide  chlorhydrique  étendu,  il  se  dégage  de  l'acide  carbonique;  l'os  se 
fissure  de  dedans  on  dehors  et  commence  à  se  diviser  en  lamelles  fibreuses, 
que  l'on  peut  détacher  suivant  la  longueur  et  qui,  si  elles  sont  suffisamment 
minces,  possèdent  la  propriété  de  polariser  la  lumière  comme  les  lamelles 
de  mica. 

L'osséine,  telle. qu'on  l'obtient  en  épuisant  les  os  par  l'acide  chlorhydri- 
que étendu,  est,  à  l'état  humide,  flexible  et  élastique,  jaunâtre,  transpa- 
rente, mais  elle  devient  dure  par  dessiccation. 

Quand  on  brûle  des  os,  toute  la  matière  organique  se  détruit,  si  l'action 
de  la  chaleur  se  prolonge  suffisamment,  et  il  reste  la  terre  osseuse,  mélan- 
gée avec  quelques  sels  produits  par  l'acte  de  la  combustion. 

§  255. 

ANALYSE  QUANTITATIVE  DES  OS. 

On  a  indiiiuépour  l'analyse  quantitative  des  os  plusieurs  méthodes,  qui 
ne  peuvent  pas  être  toutes  indiquées  dans  cet  ouvrage.  Nous  ne  décrirons 
donc  que  la  méthode  qui  est  le  plus  on  rapport  avec  l'état  actuel  de  la 
science  et  qui  a  été  employée  par  Heintz  dans  des  recherches  très-appro- 
fondies  et  très-exactes. 

§  256. 

PRÉPARATION  PRÉLIMINAIRE  DES  OS. 

Il  faut,  autant  que  possible,  ne  soumettre  à  l'analyse  que  la  partie  com- 
pacte des  os,  et  dans  ce  but  séparer  la  substance  spongieuse  à  l'aide  d'un 
ciseau  bien  affilé  ou  d'un  couteau.  Les  fragments  destinés  à  l'analyse 
sont  ensuite  dépouillés  avec  soin  du  périoste  et  de  toute  la  graisse  qui  y 
adhère  extérieurement  ;  cela  fait,  on  les  enveloppe  dans  une  fouille  de  pa- 
pier à  filtrer  et  on  les  concasse  sur  une  enclume  à  l'aide  d'un  marteau.  On 
choisit  des  fragments  aussi  petits  que  possible,  à  pou  près  de  la  grosseur 
d'une  lentille,  on  les  mot  dans  un  petit,  sac  de  linge  fin  ot  ion  suspend  ce- 
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lui-ci  dans  une  éprouvette  pleine  d'eau  distillée,  de  manière  à  ce  qu'il  soit 
complètement  immergé.  Après  un  contact  de  24  heures,  on  renouvelle  l'eau 
et  on  laisse  encore  macérer  pendant  le  même  temps;  on  change  l'eau  de 
nouveau,  etc.  On  exprime  ensuite  le  liquide  retenu  par  les  fragmenls  os- 
seux et  on  dessèche  ceux-ci.  Ces  opérations  ont  pour  hut  d'enlever  autant 
que  possible  tous  les  sels  solubles  ne  faisant  pas  partie  du  tissu  osseux 
proprement  dit,  notamment  les  phosphates  alcalins,  qui  modifieraient  le 
résultat  de  l'analyse.  Les  fragments  d'os  desséchés  sont  maintenant  chauffés 
pendant  quelque  temps  à  150  ou  140",  après  quoi  ils  se  laissent  facilement 
pulvériser  aussi  finement  que  possible  dans  un  mortier  d'acier,  de  manière  à 
pouvoir  être  tamisés  à  travers  un  linge  fin.  La  poudre  d'os  ainsi  obtenue  est 
de  nouveau  desséchée  au  bain  d'air  à  150  ou  140",  jusqu'à  ce  qu'elle  ne  di- 
minue plus  de  poids,  et  elle  peut  être  alors  employée  aux  différents  do- 
sages. 

§  257. 

1,  — DOSAGE  DE  l'aCIDE  CARBONIQUE. 

L'appareil  de  Geissler,  représenté  par  la  figure  125,  est  tout  à  fait  convenable  pour 
le  dosage  de  l'acide  carbonique. 
Cet  appareil,  tout  en  verre,  se  compose  essentiellement  des  trois  parties  suivantes  : 


Fis-  i'^^-  Fig.  126. 


1°  un  vase  hémisphérique  A,  qui  est  destiné  à  recevoir  le  carbonate  à  décomposer 
(la  poudre  d'os  dans  le  cas  qui  nous  occupe).  Ce  vase  est  muni  latéralement  d'une 
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tubulure  a,  que  l'on  peut  fermer  avec  un  bouchon  de  verre  et  par  laquelle  on  intro- 
duit dans  le  vase  A  les  substances  à  décomposer  et  un  peu  d'eau  ;  2°  un  vase  cylin- 
drique B,  qui  est  soudé  sur  A  à  la  lampe,  et  qui  supérieurement  peut  être  herméti- 
quement fermé  par  un  bouchon  de  verre  usé  à  l'éméri  ;  en  b,  il  est  muni  d'un  robinet 
de  verre  et  dans  ce  point  il  porte  intérieurement  un  tube  étroit  qui  fait  communi- 
quer le  cylindre  B  avec  le  vase  A  ;  le  tube  étroit  est  en  ouire  recourbé  de  façon  à  ce 
que  son  orilice  inférieur,  dirigé  par  en  haut,  se  trouve  à  peu  près  au  milieu  du 
vase  A.  Ce  dispositif  sert  pour  recevoir  l'acide  chloi  hydriqùe  ou  azotique  destiné  à  la 
décomposition  du  carbonate  (de  la  poudre  d'os)  et  que  Ton  peut  faire  couler  dans  le 
vase  A  en  ouvrant  le  robinet  b  ;  5°  enfin  une  tubulure  C,  dans  laquelle  se  trouve  le 
petit  tube  c  ouvert  supérieurement,  pourvu  de  deux  renflements  globuleux  et  com- 
muniquant avec  le  vase  A  ;  le  tube  c  est  enveloppé  par  un  autre  plus  large  d,  fermé 
supérieurement,  n'ayant  pas  de  communication  avec  A  et  muni  inférieurement  de 
deux  orifices;  enfin  l'ouverture  supérieure  du  cylindre  C,  également  soudé  à  la  lampe 
sur  le  vase  A  et  sans  communication  avec  lui,  est  pourvue  d'un  bouchon  de  verre 
recourbé  et  percé  dans  toute  sa  longueur.  Celte  partie  de  l'appareil  sert  pour  rece- 
voir l'acide  sulfurique  concentré  destiné  à  dessécher  l'acide  carbonique.  La  figure  126 
représente  les  détails  de  la  tubulure  C,  dont  on  a  enlevé  la  paroi  antérieure. 

Cet  appareil  est  très-léger  (il  pèse  à  peu  près  40  à  50  grammes),  il  peut  être  faci- 
lement placé  sur  le  plateau  de  la  balance  et  il  réunit  la  plupart  des  avantages  de  tous 
les  autres  appareils  employés  pour  le  dosage  de  l'acide  carbonique  (voy.  Fresenius, 
Analyse  quantitative,  F.  Mohr,  Analyse  chimique  à  l'aide  de  liqueurs  titrées).  Il  est 
surtout  convenable  pour  le  dosage  de  l'acide  carbonique  dans  les  carbonates,  dont 
les  bases  donnent  avec  l'acide  sulfurique  des  combinaisons  difficilement  solublesou 
insolubles,  et  il  est  même  préférable  à  l'appareil  (fig.  107,  p.  525)  employé  pour  le 
dosage  du  sucre  par  fermentation. 

Si  l'on  emploie  cet  appareil  pour  le  dosage  de  l'acide  carbonique  des  os, 
on  procède  comme  il  suit  : 

Dans  le  vase  A,  par  la  tubulure  latérale  a,  on  introduit  avec  un  peu  d'eau 
2  ou  3  grammes  de  poudre  d'os  desséchée  et  pesée  ;  après  avoir  fermé  le 
robinet  b,  on  verse  dans  le  vase  B,  à  l'aide  d'un  petit  entonnoir,  de  l'acide 
chlorhydrique  non  fumant,  mais  pas  trop  étendu,  ou  de  l'acide  azotique 
modérément  concentré  et  exempt  d'acide  azoteux,  puis,  en  se  servant  aussi 
d'un  entonnoir,  on  remplit  pas  tout  à  fait  à  moitié  la  tubulure  C  avec  de 
l'acide  sulfurique  concentré.  On  mettons  les  bouchons  en  place,  on  essuie 
bien  toute  la  surface  de  l'appareil  et  on  en  détermine  exactement  le  poids. 
Cela  fait,  on  le  retire  de  la  balance,  on  ouvre  le  robinet  h\  on  laisse  couler 
un  peu  d'acide  de  B  dans  le  vase  A  et  on  referme  immédiatement  le  robinet. 
Le  dégagement  d'acide  carbonique  commence  aussitôt  ;  le  gaz  se  rend  par 
le  petit  tubec  dans  le  tube  plus  large  rf,  puis  par  les  trous  dont  ce  dernier 
est  muni,  dans  l'acide  sulfurique  contenu  dans  la  tubulure  C  ;  il  traverse 
l'acide  sulfurique  sous  forme  de  bulles,  s'y  dessèche  et  s'échappe  dans  l'at- 
mosphère par  l'orifice  du  bouchon  e.  Lorsque  l'acide  carbonique  cesse  de 
se  dégager,  on  fait  couler  une  nouvelle  portion  de  l'acide  de  B  dans  le 
vase  A,  et,  si  la  décomposition  n'est  pas  complète  ,  le  dégagement  de 
l'acide  carbonique  recommence.  La  décomposition  achevée,  on  chauffe 
doucement  l'appareil  au  bain  de  sable  pendant  quelques  minutes,  on  enlève 
le  bouchon  du  vase  B,  on  ouvre  le  robinet,  on  adapte  sur  l'extrémité 
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recourbée  du  bouchon  percé  e  un  tube  de  caoutchouc  étroit,  et  en  aspirant 
par  ce  tube  on  fait  passer  de  l'air  à  travers  l'appareil,  jusqu'à  ce  que  le  gaz 
aspiré  n'ait  plus  la  saveur  de  l'acide  carbonique.  Quand  l'appareil  est  com- 
plètement refroidi  et  que  le  bouchon  du  vase  B  a  été  remis  en  place  et  le 
tube  de  caoutchouc  enlevé,  on  pèse  de  nouveau.  On  trouvera  maintenant 
un  poids  plus  fuiblc  qu'avant  l'expérience.  La  perte  de  poids  est  égale  au 
poids  de  l'acide  carbonique. 

§  258. 

2.  —  DOSAGE  DE   LA  CHAUX. 

Dans  une  grande  capsule  de  platine,  ou  à  son. défaut  dans  un  creuset  de 
même  métal,  on  carbonise,  à  une  chaleur  aussi  douce  que  possible,  2  ou 
3  grammes  de  poudre  d'os  ;  on  épuise  complètement  le  charbon  obtenu 
avec  de  l'acide  chlorhydrique  bouillant,  on  évapore  l'excès  d'acide  de  la 
solution  chlorhydrique,  on  étend  avec  un  peu  d'eau  et  on  précipite  par  un 
excès  d'ammoniaque.  On  dissout  le  précipité  obtenu  dans  aussi  i)eu  d'acide 
acétique  que  possible,  et  on  mélange  la  solution  acétique  avec  une  solution 
d'oxalate  de  potasse,  tant  qu'il  se  produit  un  précipité.  On  laisse  reposer 
24  heures,  on  filtre  pour  séparer  le  précipité  à:oxalale  de  chaux,  on  lave 
celui-ci  on  le  transforme  suivant  le  procédé  ordinaire  (voyez  Fresemus, 
Analyse  quantitative)  en  carbonate  de  chaux  et  on  pèse.  Avec  le  poids  trouve 
pour  le  carbonate  de  chaux,  on  calcule  celui  de  la  chaux. 

Si  le  précipité  oblenu  avec  l'ammoniaque  ne  se  dissout  pas  complètement 
dans  l'acide  acétique,  il  faut  séparer  par  le  filtre  la  portion  non  dissoute,  la 
calciner  et  la  peser.  Le  produit  de  la  calcination  est  du  pijrophosphate  de 
ehaux,  avec  le  poids  duquel  on  calcule  celui  de  la  chaux  qu'il  renferme  pour 
l'ajouter  à  la  chaux  déjà  trouvée,  si  le  résidu  insoluble  n'est  pas  en  quantité 
trop  faible. 

§  259. 

3.  —  DOSAGE  DE  LA  MAGNÉSIE. 

Le  liquide  séparé  par  filtration  de  l'oxalate  de  chaux  contient  toute  la 
magnésie  combinée  à  l'acide  phosphorique.  On  le  mélange  avec  un  excès 
d'ammoniaque  qui  précipite  la  magnésie  sous  forme  de  phosphate  ammo- 
niaco-magnésien.  On  isole  celui-ci  par  le  filtre,  on  le  lave  avec  de  1  eau 
ammoniacale  et  on  le  transforme  par  le  procédé  ordinaire  on  pyropliosphate 
de  magnésie  (voyez  Fresenius,  Analyse  quantitalive) ,  que  l'on  pesé.  Avec  le 
poids  obtenu  on  calcule  la  magnésie. 
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§  260. 

i.  —  DOSAGE  DE  l'aCIDE  PHOSPIIORIQUE. 

Le  liquide  séparé  par  filtration  du  phospliale  ammoniaco-magnésien  est 
mélangé  avec  du  chlorure  d'ammonium,  puis  avec  du  sull'ale  de  magnésie 
et  ensuite  avec  de  l'ammoniaque,  et  le  précipité  de  phosphale  ammoniaco- 
magnésien,  après  avoir  été  traité  comme  en  5,  est  transformé  en  pyroplios- 
phate  de  magnésie  et  pesé.  Avec  le  poids  trouvé  on  calcule  l'acide phospho- 
rique  combiné  à  la  chaux. 

§  261. 

5.  —  DOSAGE  DE  LA.  SDBSTAKCE  ORGANIQUE. 

On  trouve  indirectement  par  différence  la  quantité  de  la  matière  orga- 
nique. Si  l'on  veut  déterminer  quantitativement  la  graisse  de  l'os,  c'est-à-dire 
celle  que  l'on  ne  peutpas  éliminermécaniquement,  on  épuise  par  l'éther  une 
portion  pesée  de  la  poudre  d'os,  et  l'on  évapore  les  extraits  étliérés.  Le  résidu 
est  égal  au  poids  de  la  graisse. 

§  262. 

CALCUL  DE  l'analyse. 

Un  exemple  fera  comprendre  comment  le  calcul  doit  êire  effectué  : 

1.  2«%679  de  poudre  d'os  ont  donné  08%083  à'acide  carbonique. 

2.679  :  0.083  =  100  :  a;  =  5«'.10  acide  carbonique. 

2.  '2",5o5  de  poudre  d'os  traités  d'après  §  258,  ont  donfté  l«',6fl5  de  carbonate  de 
chaux. 

Dans  100  parties  de  carbonate  de  chaux  il  y  a  56  de  chaux,  combien  v  en  a-t-il 
dans  1,695? 

100  :  56  =1.695  :  a;  =0.9492 
2.535  :  0.94y2=  100  :  x  =  57!'.44  de  chaux. 

3.  Ces  2«%535  de  poudre  d'os  ont  donné  0,067  de  pyrophosphate  de  magnésie, 
correspondant  à  la  teneur  en  magnésie  de  l'os,  et  1,048  de  pyrophosphale  de  ma- 
gnésie, correspondant  à  la  teneur  en  acide  phospliorique. 

Dans  100  parties  de  pyropliosphalc  de  magnésie,  il  y  a  56,64  parties  de  ma- 
gnésie, combien  y  en  a-t-il  dans  0,067? 

100  :  36  64  =  O.oaT  :  x  =  0.024 
2.555  :  0.024=  100  :x=OM  de  magnésie. 

nans  toc  parties  de  pyrophosphate  de  magnésie  il  y  a  63,56  d'acide  phosphorique, 
combien  y  en  a-t-il  dans  1,048? 

100  :  65.36  =  1.048  :  x  =  0.004 
2.5.35  :  0.664  =100  :  x  =  20.19  d'acide  phosphorique. 
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Mais  à  cet  acide  phosphorique  il  faut  encore  ajouter  celui  qui  était  contenu  dans 
la  première  quantité  de  pyropiiospliate  de  magnésie  (0,067),  car  il  a  été  obtenu  par 
précipitation  de  la  solution  avec  l'ammoniaque  et  décomposition  du  précipité  formé 
de  phosphate  ammoniaco-magnésien. 

Dans  100  parties  de  pyrpphosphate  de  magnésie,  il  y  a  63,56  d'acide  phosphorique, 
combien  y  en  a-t-il  dans  0,067. 

100  :  05.36  =  0.007  :  x  =  (i.Qm 
2.555  :  0.0424  =  100  :  x  =  1 .08  d'acide  phosphorique. 
1 .68  +  20.19  =  27.87  d'acide  phosphorique. 

Nous  avons  par  conséquent  dans  100  parties  de  poudre  d'os  : 


Chaux   37.44 

Magnésie   0.94 

Acide  phosphorique   27.87 

Acide  carbonique   3.10 


Total  69.35 


Si  nous  retranchons  69,35  de  100  parties,  il  reste  30,65  pour  l'osséine,  le 
fluor,  etc. 

Mais  dans  le  groupement  des  résultats  de  l'analyse,  il  est  nécessaire  d'inscrire  les 
éléments  minéraux,  tels  qu'ils  se  trouvent  contenus  dans  l'os,  c'est-à-  dire  les  bases 
combinées  avec  les  acides. 

La  chaux  est  combinée  à  l'acide  phosphorique,  à  l'acide  carbonique  et  au  fluor,  la 
magnésie  à  l'acide  phosphorique. 

Le  phosphate  de  chaux  delà  terre  osseuse  a  pour  formule  (CaOf,Ph06,  le  phos- 
phate de  magnésie  (MgO)^,PhO=. 

On  combine  d'abord  l'acide  carbonique  avec  de  la  chaux. 

44  parties  d'acide  carbonique  exigent  56  de  chaux,  combien  de  chaux  exigeront 
3,10  d'acide  carbonique? 

44  :  56  =  3.10  :  a,  =  3.95 
3.95  +  3.10  =  7.05  de  carbonate  de  chaux. 

00  parties  de  magnésie  (5  équiv.)  exigent  71  d'acide  phosphorique  (1  équiv.), 
combien  d'acide  phosphorique  exigeront  0,9 i  de  magnésie? 

60  :  71  =  0.94  :  .t  =  1.12* 
0.94  +  1.12  =  2.0(3  de  phosphate  de  magnésie. 

La  somme  totale  de  l'acide  phosphorique  s'élève  à  27,87,  l'acide  phosphorique 
combiné  avec  la  magnésie  à  1,12,  il  resle  par  conséquent  26;75  pour  celui  qui  est 
combiné  avec  la  chaux. 

71  parties  d'acide  phosphorique  (1  équiv.)  e.xigent  84  de  chaux  (3  équiv.),  com- 
bien de  chaux  exigeront  20,75  d'acide  phosphorique? 

71  :  84  =  26.75  :  x  —  31 .64  de  chaux, 
31.64  -I-  26.75  =  58.39  de  phosphate  de  chaux. 
La  quantité  de  la  chaux  combinée  avec  l'acide  phosphoriciue  s'élève  à   51. 6i 
Celle  de  la  chaux  combinée  avec  l'acide  carbonique  à   S-'-'^ 


Total  35.59 

La  quantité  totale  de  la  chaux  s'élève  à  37.44 

Si  on  en  retranche  -^^-^^ 


Il  reste   1.85  de  chaux, 


qui  n'est  combinée  ni  à  l'acide  phosphorique,  ni  à  l'acide  carbonique. 


ANALYSE  DE  LA  CIIAÏU. 


401 


Mais  cette  chaux  n'est  pas  contenue  dans  les  os  à  l'état  caustique,  elle  est  proba- 
blement unie  avec  du  Iluor,  il  faut  donc  aussi  la  calculer  sous  lorme  de  fluorure  de 
calcium. 

A  28  de  chaux  (1  équiv.)  correspondent  19  de  fluor  (1  équiv.),  combien  de  fluor 
correspondront  à  1,85  de  chaux? 

28  ,:  19  =  1 . 85  :  a;  =  1 . 25  de  fluor. 

1,85  de  chaux  représentent  1,17  de  calcium;  par  conséquent  : 

1 .17  de  calcium  +  1 .25  de  fluor  =  2.42  de  fluorure  de  calcium. 

La  composition  centésimale  de  l'os  analysé  est  donc  : 


Carbonate  .de  cliaux   7.05 

Phosphate  de  magnésie   2.08 

Phosphate  de  chaux   58.39 

Fluorure  de  calcium   2.25 

Perte  (substance  oi'ganique)   50.25 


100.00 

Si  l'on  veut  opérer  très-exactement  et,  lors  du  dosage  de  l'acide  phosphorique  par 
la  magnésie  et  l'ammoniaque,  se  mettre  complètement  à  l'abri  d'une  perte  pou- 
vant résulter  de  ce  que,  pendant  la  carbonisation  des  os,  une  partie  de  l'acide 
phosphorique  a  pu  se  transformer  en  acide  pyrophosphorique,  état  dans  lequel  il 
n'est  plus  précipité  complètement  par  la  magnésie  et  l'ammoniaque,  il  faut  évaporer 
dans  une  capsule  de  platine  la  solution  clilorhydrique  du  charbon  d'os,  afin  de 
chasser  l'excès  d'acide,  sursaturer  par  le  carbonate  de  soude,  évaporer  à  siccité,  et 
fondre  le  résidu  salin  sur  une  lampe  à  gaz  ou  alcool.  L'acide  pyrophosphorique 
qui  a  pu  se  former  est  ainsi  converti  de  nouveau  en  la  modification  ordinaire  de 
l'acide  phosphorique,  complètement  précipitable  par  la  magnésie  et  l'ammoniaque. 
La  masse  fondue  est  dissoute  dans  l'eau  et  l'acide  chlorhydrique  et  traitée  comme 
précédemment. 

B.  —  Analyse  de  la  chair  et  des  organes  glandulaires. 

§  263. 

Nous  ne  nous  occuperons  ici  que  des  méthodes  qui  ont  pour  but  la 
déterrainalion  des  produits  solubles  de  la  métamorphose  de  la  matière  de 
ces  tissus.  La  méthode  suivie  par  Liébig  chns  son  analyse  du  liquide  muscu- 
laire a  servi  de  point  de  départ  et  de  modèle  aux  recherches  analogues 
effectuées  ultérieurement,  et  le  procédé  décrit  dans  les  pages  suivantes 
est  aussi  basé  dans  ce  qu'il  a  d'essentiel  sur  les  indications  fournies  par  le 
savant  chimiste. 

Quand  on  veut  se  hvrer  à  de  pareilles  recherches,  il  faut,  avant  tout, 
opérer  sur  des  quantités  de  matière  aussi  grandes  que  possible.  On  ne  devrait 
jamais  prendre  moins  de  10  kilogrammes  des  tissus  à  analyser  (plus  on  en 
prend  .mieux  cela  vaul),  si  Tonne  veut  pas  être  exposé  à  l'inconvénient  de 
faire  un  travail  pénible  sans  résultat  décisif. 
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§  264. 

ANALYSE  QUALITATIVE  DE  l'eXTRAIT  DE  LA  CHAIR. 

Dans  le  liquide  obtenu  par  extraction  du  tissu  musculaire  avec  de  l'eau 
froide,  on  a  trouvé  jusqu'à  présent  les  éléments  suivants  :  a/^wHiinesoluble, 
créatine,  créatinine,  hypoxanthine  (sarkine),  xanthine,  cantine,  acide 
urique,  acide  inosiqùe  (pas  constamment),  glucose,  inosite,  lactales  et  sels 
d'acides  gras  volatils,  chlorures  alcalins  et  phosphates  alcalins  acides. 

Dans  la  chair  du  cheval  on  trouve,  en  outre,  de  la  dextrine  (pas  con- 
stamment) ,  dans  la  chair  des  poissons  de  l'urée,  de  la  taurine,  de  l'acide  pro- 
tique et  de  la  scijllite. 

a.  —  Recherche  de  la  créatine. 

:  On  délaye  avec  de  l'eau  froide  de  la  chair  contenant  aussi  peu  de  graisse 
que  possible  et  finement  divisée  (à  l'aide  d'une  machine  à  hacher),  on  la 
laisse  macérer  pendant  environ  une  heure,  puis  on  décante  l'eau,  on  arrose 
encore  une  fois  lu  masse  avec  de  nouvelle  eau,  on  laisse  encore  macérer  et 
on  jette  le  tout  sur  une  toile  à  filtrer,  on  réunit  la  colature  avec  le  premier 
extrait  aqueux,  à  l'aide  d'une  presse  on  exprime  avec  soin  la  matière 
restée  sur  la  toile,  et  l'on  ajoute  le  liquide  ainsi  obtenu  aux  extraits 
aqueux. 

On  obtient  ainsi  un  liquide  plus  ou  moins  coloré  en  rougeâtre,  trouble  et 
généralement  faiblement  acide;  si  par  le  repos  il  se  forme  une  couche  de 
graisse  à  sa  surface,  on  l'enlève  mécaniquement.  On  chauffe  ensuite  tout  le 
liquide  dans  une  chaudière  étamée,  en  le  portant  rapidement  à  l'ébuUition, 
on  le  retire  du  feu,  on  le  passe  à  travers  une  toile,  on  exprime  bien  le  coa-, 
gulum  albumineux  et  l'on  filtre  sur  du  papier  les  liquides  réunis.  Le 
liquide  filtré  ainsi  obtenu  est  clair,  peu  coloré,  et  il  offre  encore  une  réaction 
acide. 

Afin  d'éliminer  l'acide  libre,  on  ajoute  de  l'eau  de  baryte  concentrée, 
jusqu'à  ce  qu'il  ne  se  produise  plus  de  précipité  ou  de  trouble.  Le  précipité 
formé  renferme  du  phosphate  de  baryte  et  un  peu  de  sulfate  de  baryte, 
mais  il  peut  aussi  contenir  de  l'acide  urique  et  de  l'hypoxanthine  ;  on  le 
sépare  par  le  filtre  et  on  le  met  de  côté  pour  le  soumettre  à  un  examen 
ultérieur.  Dans  le  liquide  filtré  on  fait  passer  un  courant  rapide  d'acide 
carbonique,  on  chauffe  à  l'ébuUition  pour  précipiter  complètement  le  car- 
bonate de  baryte  et  l'on  filtre  de  nouveau.  Le  précipité  de  carbonate  de  baryte 
doit  aussi  être  conservé. 

Le  liquide  filtré  distribué  dans  des  capsules  de  porcelaine  est  concentré 
au  bain-niarie  à  une  température  inférieure  à  celle  de  l'ébuUition  de  l'eau; 
les  pellicules  visqueuses,  qui  se  forment  pendant  l'évaporation,  doiventètre 
enlevées,  mais  non  rejetées.  Elles  contiennent  du  carbonate  de  baryte  et 
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une  matière  analogue  à  la  caséine,  niais  elles  peuvent  aussi  renfermer  de 
l'acide  urique  et  de  rhypoxaiithine. 

Lorsque  le  liquide  est  réduit  à  environ  1/20  de  son  volume  primitif,  et 
qu'il  a.acquis  une  consistance  un  peu  épaisse,  on  le  place  dans  un  lieu 
chaud  et  on  le  laisse  se  concentrer  encore  plus.  La  créatine  se  sépare  peu 
à  peu,  partie  à  la  surface,  partie  au  fond  du  vase  sous  forme  de  courtes 
aiguilles  incolores,  qui  augmentent  avec  le  temps.  On  les  sépare  de  l'eau 
mère  à  l'aide  d'un  filtre,  si  c'est  possible,  on  lave  avec  un  peu  d'eau,  puis 
avec  un  peu  d'esprit-de-vin  et  on  fait  recristalliser  dans  l'eau.  Voyez  §  112, 
page  225. 

L'eau  mère,  encore  plus  concentrée  et  abandonnée  dans  un  lieu  froid  (à 
la  cave  par  exemple),  laisse  généralement  déposer  encore  des  cristaux  de 
créaline,  que  l'on  purifie  comme  précédemment. 

b.  —  Recherche  des  acides  (jras  volatils,  de  l'acide  lactique  et  de  l'inosite. 

On  mélange  l'eau  mère  de  la  créaline  avec  de  l'acide  sulfurique  étendu 
jusqu'à  réaction  fortement  acide,  on  filtre,  s'il  se  sépare  encore  un  précipité 
de  sulfate  de  baryte,  et  Ton  soumet  le  liquide  filtré  à  la  distillation  en  le 
chauffant  au  bain  de  sable  à  une  douce  chaleur.  Les  acides  gras  volatils  qui 
se  trouvent  dans  le  produit  distillé  :  acides  formiqiie,  acétique -et  butyrique 
sont  étudiés  et  séparés  d'après  le  g  76,  page  151. 

La  distillation  terminée  (on  doit  l'interrompre  lorsque  les  gouttes  qui  dis- 
tillent n'offrent  plus  une  réaction  acide),  on  iniroduit  le  résidu  dans  une 
éprouvette  munie  d'un  bouchon  de  verre,  et  l'on  agite  à  plusieurs  reprises 
avec  de  l'éther.  A  l'aide  d'une  pipette  ou  d'un  entonnoir  à  séparation,  on 
isole  les  solutions  éthérées  de  la  couche  aqueuse  inférieure,  on  les  évapoi  e 
à  consistance  sirupeuse  à  une  douce  chaleur,  on  traite  le  résidu  avec  un 
mélange  d'alcool  et  d'éther,  on  chauffe  doucement  la  solution  afin  de 
chasser  l'éther  et  on  mélange  avec  un  lait  de  chaux,  jusqu'à  réaction 
fortement  alcaline  ;  on  chauffe  jusqu'à  ce  que  le  liquide, commence  à  entrer 
en  ébullition  et  on  filtre.  Le  liquide  filiré  laisse  déposer  peu  à  peu  du  lac- 
tate  de  chaux,  que  l'on  étudie  d'après  le  §  86,  p.  168. 

On  mélange  avec  de  l'alcool  bouillant  la  solution  aqueuse  qui  reste  après 
le  traitement  par  l'éther  ;  s'il  se  forme  un  abondant  précipité  adhérant  au 
fond  du  vase,  on  verse  sur  un  filtre  la  solution  alcoolique  qui  surnage; 
mais  s'il  se  produit  une  précipitation  floconneuse,  non  visqueuse,  on  la  sé- 
pare par  filtration.  S'il  y  a  (dans  le  muscle  du  cœur)  de  Vinosile,  elle  se  sé- 
pare dans  le  liquide  filtré. 

c.  —  Recherche  de  la  créatine,  de  l'Iiypozanthine  et  de  la  xanthine,  d'après 

Neubauer. 

On  mélange  intimement  avec  son  poids  d'eau  de  la  chair  finement  ha- 
chée, on  chauffe  au  bain-marie  à  envirou  GO",  puis  on  passe  à  travers  une 
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toile,  on  comprime  avec  soin  le  résidu,  on  le  délaye  encore  avec  de  l'eau, 
on  passe  sur  une  toile,  et  l'on  presse  de  nouveau  le  résidu. 

Afin  d'éliminer  l'albumine,  on  chauffe  les  liquides  réunis  à  feu  nu  en  les 
portant  aussi  rapidement  que  possible  à  l'ébullilion  et  l'on  passe.  On  mé- 
lange maintenant  avec  précaution  la  colalure  complélemcnl  refroidie  avec 
de  l'acétate  basique  de  plomb,  tant  qu'il  se  forme  un  précipité,  et  en  évi- 
tant autant  que  possible  d'ajouter  un  excès  de  réactif,  on  rassemble  le  pré- 
cipité plombique  sur  un  fdtre  et  on  le  met  à  part.  Du  liquide  filtré  on  préci- 
pite par  l'hydrogène  sulfuré  l'.excès  de  plomb  qu'il  peut  contenir,  on  filtre 
et  on  concentre  avec  précaution  au  bain-marie,  jusqu'à  consistance  d'un  si- 
rop peu  épais.  On  abandoime  le  résidu  pendant  un  ou  deux  jours  dans  un 
lieu  froid,  où  la  créatine  se  sépare  peu  à  peu  sous  forme  cristalline.  Lors- 
qu'on remarque  que  les  cristaux  de  créatine  n'augmentent  plus,  on  les  lave 
sur  un  filtre  avec  de  l'alcool,  et  on  procède  ensuite  comme  en  a. 

On  réunit  l'eau  mère  de  la  créatine  avec  l'alcool  employé  pour  le  lavage 
de  celle-ci,  on  chasse  l'alcool  en  chauffantau  bain-marie,  on  étend  leliquide, 
on  ajoute  de  l'ammoniaque  jusqu'à  réaction  alcaline,  et  l'on  précipite  la 
sarkine  et  la  xanthine  à  l'aide  d'une  solution  ammoniacale  d'azotate  d'ar- 
gent. Pour  extraire  ces  deux  corps  du  précipité  rassemblé  sur  un  filtre  et 
lavé  et  les  séparer,  on  procède  d'après  le  §  107,  page  216. 


—  Recherche  de  V acide  urique  et  de  Vinosite. 

Lorsque  de  l'acide  urique  se  trouve  dans  la  chair  (on  en  a  rencontré  de 
crrandes  quantités  dans  le  tissu  musculaire  de  poulets  nourris  avec  de  la 
viande),  il  est,  si  l'on  procède  d'après  o,  en  partie  contenu  dans  les  précipités 
barytiqueset  dans  lespelhcules  qui  se  forment  quand  on  évapore  leliquide. 
Mais  une  autre  portion  se  sépare  aussi,  lorsqu'on  précipilepar  un  excès  d  al- 
cool l'eau  mère  de  la  créatine.  Pour  extraire  cet  acide,  on  réunit  les  précipites 
barvtiques  avec  les  dépôts  produits  par  l'alcool  et  les  pellicules  foiwes  du- 
rant l'èvaporation,  on  délaye  le  tout  avec  de  l'eau  et  l'on  acu  ifie  fortement 
avec  de  l'acide  acétique  concentré.  Après  un  repos  de  o6  a  4b  licures,  1  a- 
cide  uriaue  s'il  Y  en  a,  s'est  séparé  en  môme  temps  qu'un  peu  de  xanthine. 
On  examine  le  dépôt  au  microscope,  on  le  traite  par  l'ammoniaque  étendue 
qui  dissout  la  xanthine,  mais  qui  laisse  del'urate  d'ammomaque,  et  avec  le 
résidu  on  produit  la  réaction  de  la  murexide  (voy.  §  92,  1  page  180). 

Si  l'on  a  procédé  à  la  recherche  de  la  créatine,  etc.  d  après  e,  1  acide 
uriaue  s'il  est  présent,  se  trouve  dans  le  précipité  plombique.  Pour  recher- 
cher l'acide  urique,  et  en  même  temps  Vinosite,  qui  peut  aussi  être  contenue 
dans  le  précipité  plombique,  on  délaye  ce  dernier  avec  de  1  eau,  on  décom- 
pose complètement  par  rhydrogènesnlfuré,  on  filtre  pour  séparer  le  snlftu-e 
deplomb  et  l'on  concentre  leliquide  filtré  au  bain-marie  ;  les  cristaux  d 
cil  uriaue,  que  l'on  connaît,  se  séparent  peu  à  peu  ;  ou  isole  ceux-ci  pai 
Stalion  e  l'on  évapore  le  liquide  filtré,  jusqu'à  ce  qu'il  se  trouble  d  une 
persistante  au  contact  de  l'alcool  ;  si  on  mélange  ensuite,  en  chauf- 
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faut,  avec  un  égal  volume  d'alcool,  le  trouble  disparaît  et  au  bout  de  quel- 
que temps  des  cristaux  à'inosite  se  séparent. 

G.  Meissner  procède  de  la  manière  suivante  à  la  recherche  de  l'acide  urique 
dans  la  chair  du  pinilet. 

On  épuise  par  l'eau  chaude,  en  exprimant  fortement,  la  chair  préalable- 
ment hachée.  On  passe  l'extrait  à  travers  une  toile  et  on  le  coagule  par  la 
chaleur,  en  ajoutant  une  quantité  convenable  d'acide  sulfurique  ;  on  précipite 
l'extrait  filtré  presque  incolore  avec  de  l'eau  de  baryte,  on  élimine  l'excès 
de  baryte  par  l'acide  sulfurique  et  on  évapore  à  consistance  sirupeuse.  Après 
quelque  temps  de  repos  dans  uu  lieu  froid,  la  majeure  partie  de  la  créatine 
se  sépare  ;  on  mélange  l'eau  mère,  en  chauffant,  avec  son  volume  d'alcool  ; 
un  précipité  brun  se  forme  alors  peu  à  peu  et  il  se  sépare  encore  une  assez 
grande  quantité  de  créatine.  Le  liquide,  isolé  du  dépôt,  est  alors  de  nouveau 
mélangé  à  rébullition  avec  de  l'alcool,  et  l'on  continue  ainsi,  jusqu'à  ce  qu'il 
se  produise  un  trouble  persistant  dans  le  liquide  bouillant.  Abandonné 
pendant  longtemps  à  lui-même  dans  un  lieu  froid,  le  liquide  dépose  encore 
un  sirop  brun  épais  avec  des  cristaux  de  créatine.  La  solution,  séparée  de  ce 
dépôt,  est  mélangée  avec  de  l'alcool,  jusqu'à  ce  que  le  liquide  ne  produise 
plus  de  trouble.  Par  le  repos,  il  se  sépare  alors  peu  à  peu  une  masse  jau- 
nâtre, visqueuse,  qu'on  lave  à  l'alcool  et  qu'on  dissout  dans  l'eau.  La  solu- 
tion aqueuse  est  précipitée  par  l'acétate  de  plomb  basique,  le  précipité  plom- 
bique  est  suspendu  dans  l'eau  et  décomposé  par  l'hydrogène  sulfuré;  la 
liqueur  filtrée  est  concentrée  à  un  petit  volume.  Au  bout  de  quelque  temps 
il  se  forme  uu  dépôt  brun  pulvérulent,  dans  lequel  on  peut  découvrir  au 
microscope  de  gros  cristaux  bruns,  caractéristiques  d'acide  urique. 

e.  —  Recherche  de  la  cre'atinine. 

D'après  des  recherches  récentes,  il  est  probable  que  le  liquide  musculaire 
frais  ne  contient  pas  de  créatinine,  et  que  dans  les  cas  où  l'on  a  trouvé  ce 
corps,  il  avait  pris  naissance  aux  dépens  de  la  créatine  sous  l'influence  du 
traitement  auquel  la  chair  avait  été  soumise  pour  la  recherche  de  la  créa- 
tine (action  de  l'eau  de  baryte,  en  suivant  le  procédé  a), 

Pour  rechercher  la  créatiniue  on  se  sert  de  l'eau  mère  de  la  créatine  ob- 
tenue d'après  a.  On  la  concentre,  on  l'épuisé  par  l'alcool,  on  concentre  la 
solution  alcoolique  et  on  la  mélange  avec  une  soluliou  sirupeuse  de  chlorure 
de  zinc.  Au  bout  de  quelques  heures,  le  chlorure  de  zinc  et  de  créatinine 
s'est  séparé  sous  forme  d'une  masse  cristalline  mamelonnée.  Pour  l'élude 
de  la  combinaison  double  et  sa  décomposition  nous  renvoyons  au  §  H5, 
page  228. 

f.  — Recherche  du  sucre  musctUaire,  d'après  G.  Meissner. 

^  L'extrait  a(|ueux  concentré  de  la  chair,  obtenu  d'après  n,  est  précipité  par 
l'eau  de  baryte,  le  liquide  liltré  est  dépouillé  de  l'excès  de  baryte  par  de  l'a- 
cide sulfurique  ajouté  avec  précaution,  puis  précipité  d'abord  par  l'acétate 

GOnUP-BESAKEZ.  ANALYSE  ZOOCIUMIQUE.  3/) 


466 


ANALYSE  DES  TISSUS. 


neutre  de  plomb,  ensuite  par  l'acétate  basique  et  enfin  par  l'ammoniaque 
et  Vacétale  de  plomb  basique.  Le  dernier  précipité  est  suspendu  dans  l'eau 
et  décomposé  par  l'hydroj^ène  sulfuré;  le  sulfure  de  plomb  est  séparé  par 
le  filtre  et  le  liquide  filtré  est  mis  en  digestion  avec  de  l'acétate  de  cuivre, 
afin  d'éliminer  l'hypoxanthine.  Après  plusieurs  hi'ures  de  digestion,  on 
filtre  de  nouveau  le  liquide  filtré,  on  précipite  le  cuivre  en  excès  par  l'hy- 
drogène sulfuré,  on  filtre,  on  concentre  le  liquide  filiré  ot  on  le  mélange 
avec  6  ou  10  fois  son  volume  d'alcool  absolu  ;  on  sépare  également  par  le 
filtre  le  précipité  ainsi  obtenu  et  on  mélange  le  liquide  filiré  avec  une  pe- 
tite quantité  de  lessive  potasse  très-concentrée.  11  se  sépare  peu  à  peu  un 
précipité  contenant  du  saccharate  de  potasse.  On  traite  ce  précipité  par 
l'acide  tarlrique,  qui  donne  naissance  à  du  tartrate  de  potasse,  puis  on 
ajoute  de  l'alcool,  dans  lequel  le  sucre  se  dissout,  tandis  que  le  bitartrate 
de  potasse  reste  insoluble,  et  l'on  évapore  le  liquide  filiré  à  consistance 
sirupeuse.  Après  un  long  repos,  le  sucre  se  sépare  en  cristaux. 

g.  —  Recherche  de  V acide  protique  et  de  la  taurine  dans  la  chair  des  poissons. 

L'extrait  aqueux  préparé  à  froid  de  la  chair  du  poisson  {Lenciscus  rutilus) 
ést  dépouillé  de  l'albumine  comme  en  a  et  précipité  par  l'eau  de  baryte  ;  le 
liquide  séparé  par  filtration  du  précipité  barytique  et  suffisamment  concen- 
tré laisée  déposer  de  la  créaline.  Si  l'on  mélange  l'eau-mère  avec  précau- 
tion avec  un  acide,  elle  se  transforme  en  une  bouillie,  par  suite  de  la  for-  , 
mation  d'un  précipité  blanc  et  floconneux  à'acide  protique.  (Voy.  §47,  3.) 
Si  au  liquide  séparé  du  précipité  et  concentré  de  nouveau  par  évaporation, 
on  ajoute  avec  précaution  de  l'alcool  absolu,  il  se  précipite  d'abord  des 
sulfates,  après  l'élimination  desquels  il  se  sépare  bientôt  du  liquide  clair  des 
aiguilles  de  taurine,  dont.la  quantité  augmente  encore  lorsqu'on  ajoute  une 
nouvelle  quantité  d'alcool  absolu.  Ces  aiguilles  doivent  naturellement  être  , 
étudiées  d'après  le §117. 

Il  reste  en  dissolution  dans  l'alcool  :  de  l'acide  lactique,  de  la  sarkine,  de 
grandes  quantités  de  chlorhydrate  de  créatinine  et  d'autres  substances  im- 
parfaitement étudiées. 

h,  —  Recherche  de  l'urée  dans  la  chair  des  poissons  {placjiostomes). 

La  chair  du  poisson  est  broyée  avec  de  la  poudre  de  verre  grossière , 
délayée  avec  1  fois  1/2  ou  2  fois  son  volume  d'esprit-de-vin  et  comprimée;  le 
résidu  est  traité,  encore  une  fois  avec  une  petite  quantité  d'esprit-de-vin.  Les 
extraits  obtenus,  préalablement  filirés,  sont  évaporés  jusqu'à  expulsion  de 
l'espril-de-vin,  les  résidus  sont  repris  par  l'eau  et  débarrassés  par  le  filtre 
des  matières  grasses  qu'ils  tiennent  en  suspension;  le  liquide  filtré  est 
évaporé  jusqu'à  consistance  d'un  sirop  épais.  Ce  dernier  est  traité  par 
l'alcool  absolu  bouillant,  et  abandonné  à  lui-même  pendant  environ  vingl- 
(juatre  heures;  pendant  ce  temps  le  liquide  se  sépare  en  deux  parties  : 
une  solution  alcoolique  peu  colorée  et  un  dépôt  brun  insoluble. 
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La.  solution  alcoolique  est  d'abord  débarrassée  de  l'esprit-de-vin,  par 
cliaulTage  au  baiii-marie  ;  elle  est  ensuite  mélangée  avec  de  l'eau  et  jetée 
sur  un  filtre  sur  lequel  restent  les  matières  grasses  qui  se  sont  séparées  de 
nouveau  ;  le  liquide  filtré  est  précipité  par  l'acétate  basique  de  plomb  el 
filtré,  afin  de  l'isoler  du  précipité  plombique,  elle  est  ensuite  dépouillée  du 
plomb  en  excès  par  l'hydrogène  sulfuré  et  évaporée.  Il  reste  un  résidu 
sirupeux,  qui,  mélangé  avec  son  volume  d'acide  azotique,  se  transforme 
en  une  bouillie  d'azotate  d'urée.  Les  cristaux  doivent  être  étudiés  d'après  le 
§105,  page  210. 

Le  dépôt  brun  contient  de  la  taurine  et  de  la  scyUite,  que  l'on  peut  laci- 
lement  séparer  l'une  de  l'autre  en  traitant  la  solution  aqueuse  modérément 
concentrée  par  l'acétate  de  plomb  basique,  qui  précipite  la  scyllite,  mais 
non  la  taurine,  qui  reste  dans  la  solution  {Stàdeler). 

i-  —  Recherche  de  la  dextrine  dans  la  chair  de  cheval. 

La  dextrine,  qui  a  été  rencontrée  dans  la  chair  de  jeunes  chevaux,  se 
trouve,  lorsqu'elle  est  présente,  dans  les  eaux  mères  delà  créatine.  Lorsqu'on 
évapore  celles-ci,  elles  donnent  naissance  à  des  pellicules  gélatineuses, 
qui  contiennent  la  dextrine  et  se  transforment,  lorsqu'on  les  redissout  dans 
l'eau  et  qu'on  précipite  la  solutionpar  l'alcoolabsolu,  en  une  poudre  blanche, 
légère  et  brillante  de  dextrine  assez  pure.  Le  liquide  séparé  des  pellicules 
gélatineuses,  mélangé  avec  de  l'alcool  absolu,  dépose  encore  généralement 
de  grandes  quantités  de  dextrine  (Limpricht). 

§  265. 

DÉTERMINATIONS  QUANTITATIVES. 

Les  méthodes  à  suivre  pour  la  détermination  de  l'eau,  des  matières 
solides,  de  la  graisse,  des  substances  extraclives  en  général  et  des  sels 
inorganiques  de  la  chair  sont  tellement  semblables  à  celles  que  l'on  emploie 
dans  l'analyse  des  organes  glandulaires  que  nous  ne  les  mentionnerons  que 
plus  loin,  à  propos  de  l'examen  de  ces  derniers  organes. 

§  266. 

DOSAGE  DE   LA  CRÉATINE,  d'aPRÈS  NEUBAOEB. 

200  à  250  grammes  de  chair  fraîche  finement  hachée  sont  mélangés  inti- 
mement avec  un  égal  volume  d'eau,  et  la  masse,  brassée  sans  interruption, 
est  chauffée  au  bain-marie  à  55  ou  60°,  de  manière  à  ce  que  l'albumine 
commence  à  se  coaguler.  On  passe  ensuite  le  liquide  à  travers  une  toile  et  on 
exprime  bien  le  résidu  (avec  la  main).  On  délaye  encore  une  fois  le  résidu 
blanc  gris  avec  60  ou  80  c.  c.  d'eau  el  on  le  presse  de  nouveau.  On  chauffe 
maintenanl  sur  une  lampe  à  gaz  les  liquides  réunis  en  les  agitant,  jusqu'à 
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coagulation  complète  de  l'albumine,  et  l'on  filtre  après  refroidissement.  On 
mélange  le  liquide  filtré  tout  à  fait  refroidi  avec  de  l'acétate  de  plomb 
basique,  tant  qu'il  se  produit  un  précipité,  mais  en  évitant  d'ajouter  un 
excès  de  réactif.  Au  bout  d'une  heure,  le  précipilé  est  rassemblé  sur  un  filtre 
à  plis,  lavé  deux  fois,  et  l'excès  de  plomb  précipité  du  liquide  filli'é  par 
l'hydrogène  sulfuré.  On  filtre  pour  séparer  le  sulfure  de  plomb  et  la  liqueur 
limpide  est  évaporée  avec  précaution  au  bain-marie.  L'évaporalion  peut  être 
commencée  dans  une  grande  capsule,  mais  lorsque  le  liquide  est  réduit  à 
40  ou  50  c.  c,  il  est  convenable  de  le  verser  dans  une  capsule  plus  petite 
et  l'on  continue  la  concentration  jusqu'à  ce  qu'il  ne  reste  plus  qu'un  résidu 
de  5  c.  c.  Pour  éviter  la  formation  de  dépôts  annulaires  de  substance  sèche 
sur  les  parois  du  vase,  le  mieux  est  de  retirer  fréquemment  la  capsule  du 
bain-marie  et  d'imprimer  au  liquide  un  mouvement  d'oscillation  dans  tous 
les  sens.  Si  l'on  a  opéré  en  suivant  exactement  les  indications  précédentes, 
le  résidu  se  présente  sous  l'aspect  d'un  sirop  peu  épais,  coloré  en  jaunâtre 
(un  résidu  devenu  brun  doit  absolument  être  rejeté),  qui  abandonné  à  lui- 
même  dans  un  lieu  froid  pendant  deux  ou  trois  jours,  fournit  une  abondante 
cristallisation  de  créatine.  Pour  rassembler  complètement  celle-ci,  on  procède 
maintenant  de  la  manière  suivante  : 

On  décante  l'eau  mère  des  cristaux  dans  un  petit  gobelet  de  verre  et  on 
laisse  la  cristallisation  s'égoutter  dans  la  capsule  aussi  complètement  que 
possible.  Le  liquide  décanté  ne  tient  en  suspension  que  quelques  cristaux 
isolés  de  créatine  ;  pour  ne  pas  perdre  ceux-ci,  on  étend  le  liquide  dans  le 
gobelet  de  verre  avec  deux  ou  trois  fois  son  volume  d'alcool  à  90  pour  100. 
On  verse  maintenant  le  mélange  avec  les  cristaux  de  créatine  sur  un  petit 
iiltre  sans  plis,  desséché  à  100«  et  pesé,,  et  humecté  avec  de  l'alcool  ;  on 
laisse  ègoulter  complètement,  puis  on  arrose  la  masse  cristalline 
contenue  dans  la  capsule  avec  de  l'alcool  à  90  pour  100  et  l'on  verse 
le  tout  sur  le  filtre;  on  peut  aussi  se  servir,  pour  enlever  les  cristaux, 
du  liquide  alcoolique  provenant  de  la  première  filtration.  Lorsque  toute 
la  masse  est  réunie  sur  le  filtre,  on  lave  bien  la  capsule,  et  lorsque  le 
liquide  s'est  complètement  écoulé,  on  lave  les  cristaux  une  ou  deux  fois  sur 
le  filtre  avec  un  peu  d'alcool  à  90  pour  100,  puis  avec  dei'alcool  absolu,  on 
dessèche  à  100"  et  on  pèse.  En  retranchant  le  poids  du  filtre,  on  obtient 
celui  de  la  créatine.  .,  r  x 

•  Comme  la  créatine  cristallisée  perd  à  100°  12,17  pour  100  d  eau,  il  faut 
multiplier  par  1,1386  la  quantité  de  créatine  pesée  à  100"  pour  obtenu-  la 
teneur  en  créatine  cristallisée. 


§  267. 

DOSAGE  DE  LA  SARKINE  ET  DE  LA  XANÏHINE,  D'APRliS  KEUBAUF.U. 

On  emploie  pour  ce  dosage  l'eau  mère  séparée  par  filtration  de  la 
line  (§  266)  et  les  liquides  alcooliques  provenant  du  lavage.  Aprèi 
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expulsé  au  baiii-marie  l'aloool  contenu  clans  les  liquides  réunis,  on  étend  le 
résidu  avec  de  l'eau  à  100  ou  J50  c.  c.  Au  liquide  légèrement  jaunâire,  on 
ajoute  de  l'ammoniaque  jusqu'à  réaction  fortement  alcaline  et  l'on  préci- 
pite la  sarkine  et  la  xantliiiie  par  une  solution  ammoniacale  d'azotate  d'ar- 
«>ent.  On  laisse  bien  égoutter  le  précipité  floconneux  jaunâtre,  on  le  lave  une 
ou  deux  fois  par  décanlation  avec  de  l'eau  faiblement  ammoniacale,  on  le 
porte  sur  un  filtre  sans  plis  et  on  termine  le  lavage.  On  perce  le  filtre,  avec 
de  l'acide  azotique  froid,  d'un  poids  spécifique  de  i,  l ,  on  fait  tomber  le  pré- 
cipité dans  un  petit  ballon,  on  chauffe  à  l'ébullition  et  l'on  ajoute  d'autre 
acide  azotique,  jusqu'à  ce  que  tout  se  soit  dissous  en  un  liquide  coloré  en 
jaune  à  une  température  voisine  de  Tébullition.  Il  reste  fréquemment  quel- 
ques flocons  faciles  à  reconnaître  pour  du  chlorure  d'argent;  on  les  laisse 
se  déposer,  on  décante  le  liquide  clair  dans  un  gobelet  de  verre,  on  chauffe 
encore  une  fois  le  résidu  de  chlorure  d'argent  avec  un  peu  d'acide  azotique 
et  on  filtre  sur  un  petit  filtre  en  recevant  dans  ,1e  vase  contenant  le  liquide 
décanté  précédennnent.  Au  bout  de  six  heures  de  repos,  la  combinaison 
d'oxyde  cVargent  et  de  sarkine  s'est  déposée  en  cristaux  que  l'on  porte  sur 
un  filtre  lavé  à  l'acide  azotique,  desséché  à  dOO"  et  pesé,  et  on  lave  avec  de 
l'eau  froide,  jusqu'à  ce  que  le  liquide  filtré  n'offre  plus  de  réaction  acide, 
et  ne  soit  plus  troublé  par  l'acide  chlorhydrique.  Le  filtre  avec  son  contenu 
est  desséché  à  400°  et  pesé  après  refroidissement.  100  parties  d'azotate  d'ar- 
gent et  de  sarkine  représentent  44,45  parties  de  sarkine. 

L'acide  azotique  séparé  par  filtration  de  l'azotate  d'argent  et  de  sarkine 
donne,  après  sursaluration  par  l'ammoniaque,  un  précipité  jaunâtre  flo- 
conneux formé  de  la  combinaison  de  xanlhine  et  d'oxyde  d'argent,  avec 
laquelle  il  est  facile  de  préparer  de  la  xanlhine  pure  (voyez  §  106),  qui  peut 
ensuite  être  desséchée  à  110°  et  pesée. 

§  268. 

ANALYSE  QUALITATIVE   DES  SUCS  PARF.NCHYMATEUX  DES  ORGANES  GLANDULAIRES. 

Dans  les  liquides  obtenus  en  traitant  les  organes  glandulaires  par  l'eau 
OU  par  l'alcool  étendu,  on  peut  en  général  trouver  les  éléments  sui- 
vants : 

Albumine  so\\ih\e,  créatine,  sarkine,  xanthine,  guanine,  acide  iirique,  tau- 
rine, cystine,  leucine  et  tyrosine,  urée,  glucose,  inosite,  scyllile,  acide  lac- 
tique, acide  succinigue,  acides  gras  volatils  et  les  sels  inorganiques  du 
sang. 

On  a  en  outre  rencontré  une  fois  des  oxalates  dans  les  poumons  et  les 
reins,  et  des  acides  et  des  pigments  biliaires  dans  le  foie,  on  découvre 
presque  constamment  des  traces  de  cuivre  ci  dp.  plomb  dans  le  foie  et  fré- 
quemment dans  la  rate. 

Les  méthodes  à  suivre  pour  l'examen  des  extraits  des  glandes  sont  ana- 
logues à  celles  dont  on  se  sert  pour  l'analyse  de  la  chair;  la  méthode  de 
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Liébig,  notamment,  est  aussi  tout  à  fait  convenable  pour  le  cas  qui  nous  oc- 
cupe, et  l'on  procède  comme  il  a  été  dit  §  264.  a,  b,  c,  cl.  Les  eaux-mères  dans 
lesquelles  s'est  séparéi?  de  la  ci-éatine  déposent  fréquemment  de  la  leucine 
et  de  la  tyrosine,  qui  peuvent  être  isolées  d'après  le  §  1 15  (page  232).  Si  l'on 
distille  avec  de  l'acide  sullurique  le  résidu  liquide,  on  obtient  dans  le  pro- 
duit distillé  les  acides  gras  qui  peuvent  être  présents;  du  résidu  de  la  distil- 
lation on  peut  extraire,  par  agitation  avec  de  l'éther,  de  l'acide  lactique  et 
de  V acide  succinique;  ce  dernier,  s'il  est  présent,  cristallise  par  l'évaporalion 
spontanée  delà  solul  ion  éthérée.  Dans  la  couche  aqueuse,  on  peut  rechercher 
Vinosite,  d'après  le  §  264,  h. 

Une  autre  méthode  d'analyse  des  organes  glanduleux  a  été  indiquée  par 
Stàdeler  et  ses  élèves. 

Les  organes,  encore  frais,  finement  hachés  ou  divisés  par  trituration  avec 
de  la  poudre  de  verre  grossière,  sont  délayés  dans  de  l'eau  et  pressés.  Dans 
les  liquides,  filtrés  sur  une  toile,  on  coagule  l'albumine  par  èbuUilion,  en 
ajoutant  de  l'acide  acélique,  si  c'est  nécessaire,  et  l'on  précipite  le  liquide 
filtré  par  l'acétate  basique  de  plomb.  Du  li  juide,  séparé  par  flltration  du 
précipité  plombique,on  élimine  le  plomb  par  l'hydrogène  sulfuré,  on  éva- 
pore à  consistance  sirupeuse,  après  séparation  du  sulfure  de  plomb  par  le 
fibre,  on  traite  par  l'alcool  concentré  bouillant  et  l'on  évapore  l'extrait  à 
cristallisation  :  il  se  sépare  alors  de  la  leucine  et  de  la  tyrosine,  cette  der- 
nière n'étant  pas  insoluble  en  présence  de  substances  extraclives;  de  la 
taurine  peut  aussi  se  déposer.  S'il  y  a  de  grandes  quantités  de  tyrosine, 
celle-ci  se  trouve  dans  le  résidu  insoluble  dans  l'alcool,  qui  quelquefois 
contient  aussi  de  la  gélatine.  Le  précipité  plombique  peut  contenir  de 
l'acide  urique,  de  la  sarkine.,  de  la  xanthine,  de  ïinosite,  de  la  cystine,  et 
peut-être  aussi  de  la  tyrosine  et  de  la  taurine.  Onlelave,  on  le  suspend  dans 
l'eau  et  on  le  décompose  par  l'bydrogène  sulfuré  ;  on  concentre  le  liquide, 
préalablement  filtré,  eiV acide  urique,  s'il  est  présent,  se  sépare  en  cristaux  ; 
on  extrait  l'inosite  du  liquide  filtré,  et  ordinairement  la  cystine,  la  xanthine 
et  Vhypoxanthine,  si  elles  sont  présentes,  se  séparent  aussi  en  même 
temps. 

Pour  extraire  la  xanthine  et  la  sarkine,  le  mieux  est  de  procéder  d'après  la 
méthode  de  Neubauer  (§  264,  c). 

G.  Meissner  a  trouvé,  en  procédant  de  la  manière  suivante,  de  grandes 
quantités  d'acide  uinque  dans  le  foie  de  poulets  nourris  avec  de  la  viande  : 

Les  extraits  obtenus  (avec  de  l'eau  chaude)  sont  coagulés  par  ébulliiion 
et  addition  d'un  peu  d'acide  sulfurique  étendu,  le  liquide  séparé  par  filtra- 
tion  du  coaguknn  albumineux  est  précipité  par  l'eau  de  baryte,  le  précipité 
est  isolé  par  le  filtre,  et  la  barytt^  qui  peut  se  trouver  en  excès  dans  le 
liquide  filtré  est  éliminée  par  l'acide  sulfurique.  En  procédant  ainsi  on  a 
l'avantage  de  ne  pas  entraîner  le  glycogénequi  peut  se  trouvLM' présent  avec 
le  précipité  barylique  et  ensuite  avec  le  précipité  sulfurique.  On  concentre 
le  liquide  filtré  à  un  petit  volume  et  on  l'abandonne  à  lui-même.  Par  le 
refroidissement,  du  liquide  suffisamment  concentré  et  parfaitement  clair  tant 
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qu'il  est  chaud,  il  se  dépose  de  grandes  quantités  à'urates  alcalins  qui  se 
présentent,  tout  comme  les  sédiments  urinaires,  sous  forme  d'une  poudre 
jaune  ou  brun  jaune. 

Voyez,  pour  la  recherche  du  glycogène  dans  le  foie,  g  270  ;  et  pour  celle 
de  Vurée,  de  la  scyllite,  etc.,  dans  les  organes  des  poissons  osseux  et  des 
plagiostomes,  §  2(54,  h. 

§  269. 

DOSAGE  DK  LA  SARKINE  ET  DE  LA  XANTHINE. 

Ce  dosage  peut  être  effectué  d'après  la  méthode  de  Neubauer,  décrite  à 
propos  de  l'analyse  de  la  chair  (§267);  nous  ferons  seulement  les  remarques 
suivantes.  Si,  comme  cela  a  lieu  pour  la  rate,  la  saïkine  et  laxanthine  sont 
à  peu  près  en  proportions  égales,  ou  si  la  xanthine  est  en  quantité  prédo- 
minante, il  se  précipite  aussi  avec  la  combinaison  de  sarkine  et  d'oxyde  d'ar- 
gent un  peu  d'azotate  d'argent  et  de  xanthine.  Dans  ce  cas,  l'eau  a  une 
réaction  de  plus  ën  plus  acide,  par  suite  de  la  décomposition  graduelle  de 
l'azotate  d'argent  et  de  xanthine,  et  alors  il  ne  reste  plus  qu'à  faire  recris- 
talliser les  combinaisons  mélangées  dans  l'acide  azotique  bouillant,  en 
ajoutant  quelques  gouttes  de  solution  d'argent.  Mais  cette  particularité 
nuira  en  général  beaucoup  à  l'exactitude  du  dosage. 

§  270. 

DOSAGE  DU  SUCRE  ET  DU  GLYCOGÈNE  DANS  LE  FOIE,  d'aPRÈS  WINOGRADOFF. 

On  pèse  aussi  rapidement  que  possible  un  morceau  de  foie  et  on  le  projette 
dans  de  l'feau  en  pleine  ébuUilion,  puis  on  le  coupe  en  petits  morceaux  et 
on  le  broie  dans  un  mortier  avec  du  charbon  animal.  On  porte  en  uite  toute 
la  masse  sur  un  filtre  et  on  lave  avec  de  l'eau  distillée,  jusqu'à  ce  que  le 
liquide  coule  parfaitement  clair.  Cela  fait,  on  le  verse  dans  cinq  fois  son  vo- 
lume d'alcool  concentré  et  on  l'abandonne  à  lui-même.  Au  bout  de  24  heu- 
res, on  porte  sur  un  filtre  le  glycogène  précipité  et  on  le  lave  plusieurs 
fois  à  l'alcool.  On  se  sert  du  liquide  filtré  et  de  l'alcool  employé  au  lavage 
pour  le  dosage  du  sucre  d'après  la  méthode  de  Fehli7ig  (Voy.  §  160,  b),  et 
dans  ce  but  on  l'évaporé  au  bain-marie,  on  reprend  le  résidu  par  l'eau  et  l'on 
dose  le  sucre  dans  la  solution  aqueuse.  On  dissout  dans  l'eau  le  glycogène 
resté  sur  le  filtre,  on  le  précipite  de  nouveau  par  l'alcool,  puis  on  le  ras- 
semble sur  un  filtre  desséché  à  100"  et  pesé,  on  lave  à  l'alcool,  on  dessèche 
à  100"  et  l'on  pèse.  Mais  pour  l'obtenir  débarrassé  des  matières  albumi- 
noïdes  qui  y  adhèrent,  il  serait  convenable  de  chauffer  à  l'ébullition  sa  so- 
lution aqueuse  mélangée  avec  quelques  gouttes  d  acide  acétique,  de  séparer 
par  le  filtre  les  corps  albuminoïdes  précipités,  puis  de  précipiter  le  glyco- 
gène du  liquide  filtré,  et  de  procéder  ensuite  comme  précédennnent. 
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Mais,  même  avec  cotte  inodificalioii,  on  ne  peut  considérer  ce  procédé 
comme  exact. 

§  271  • 

DOSAGE  DE  l'eAU,  DES  MATIÈRES  SOMDES,  DE  lA  GRAISSE,  DE  l'aLBUJIINE  SOLCBLE,  DES 
SUBSTANCES  EXTRACTIVES  ET  DES  CORPS  ALBUMINOÏDES  INSOLUBLES  DES  TISSUS  ET 
DES  ORGANES. 

Dans  quelques  circonstances,  ce  dosage  peut  être  nécessaire  pour  la  solu- 
tion de  certaines  questions  physiologiques,  et  c'est  pour  cela  que  nous  allons 
indiquer  brièvement  les  méthodes  qu'il  convient  de  suivre  pour  atteindre  le 
but  désiré. 

Le  tissu  à  examiner  est  d'abord  débarrassé,  si  c'est  nécessaire,  des  gros 
v,aisseaux,  ainsi  que  des  nerfs,  qui  peuvent  être  enlevés  par  dissection,  et  si 
c'est  possible,  on  emploie  pour  l'analyse  différentes  parties  du  tissu. 

Une  portion  de  la  substance  est  maintenant  divisée  aussi  finement  que 
possible  (hachée,  si  c'est  une  substance  solide;  réduite  en- bouillie  dans  un 
mortier  de  porcelaine,  si  elle  est  molle)  et  pnrtagée  en  trois  parties,  dont 
on  se  sert  pour  les  différents  dosages. 

i .  —  Dosage  de  l'eau  et  des  matières  solides. 

Une  quantité  pesée  de  la  substance  est  desséchée  à  100°  dans  une  capsule 
de  porcelaine  tarée,  jusqu'à  ce  qu'elle  ne  diminue  plus  de  poids,  et  ensuite 
pesée  de  nouveau  ;  la  perte  de  poids  représente  Veau,  el  le  résidu  les  ma- 
tières solides. 

2,  —  Dosage  de  la  graisse. 

Si  l'on  est  obligé  de  ménager  la  matière,  on  emploie  pour  le  dosage  de  la 
graisse  la  portion  desséchée  d'après  1  ;  on  la  fait  digérer  dans  de  l'éther, 
auquel  on  a  ajouié  un  peu  d'alcool,  on  évapore  l'extrait  éihéréet  l'on  pèse 
son  résidu;  celui-ci  correspond  au  poids  de  la  graisse.  Mais  si  l'on  dispose 
d'une  quantité  suffisante  de  matière,  on  détermine  la  graisse  avec  une  por- 
tion desséchée  exprès  pour  cette  opération. 

L'appareil  de  Bibra,  représenté  par  la  figure  127,  et  décrit  avec  détails 
dans  le  §  2  (page  10),  est  très-convenable  pour  l'extraction  de  la  graisse  de 
ces  substances  au  moyen  de  l'éther.  Lorsqu'on  emploie  cet  appareil  pour 
des  déterminations  quantitatives,  la  substance  desséchée  et  convenablement 
divisée  doit  êti  e  introduite  dans  le  tube  a  après  avoir  été  ei)V(4oppée  dans 
du  papier  à  filtrer  préalablement  dégraissé,  parce  que,  sans  cette  précau- 
tion, une  pelite  quantité  de  la  substance  pourrait,  malgré  le  bouchon  de 
coton,  être  facilement  entraînée  dans  le  ballon  A  avec  la  vapeur  d'élher,  ce 
qui  occasionnerait  une  perte.  On  met  ensuite  l'appareil  en  activité,  on  ré- 
pète l'extraction  tant  que  l'éther  dissout  encore  quelque  chose,  puis  on  verse 
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dans  un  gobelet  de  verre  les  extraits  othôrôs  rassemblés  dans  le  ballon  A,  on 


Fig-  127. 


évapore  an  bain-marie  et  l'on  pèse  le  résidu.  Celui-ci  est  égal  à  la  graisse 
extraite. 

3.  —  Dosage  de  l'albumine  soluble. 

Ou  traite  par  l'eau  froide  une  quantité  pesée  de  la  substance  préalable- 
ment divisée.  On  filtre  l'extrait  obtenu,  on  coagule  l'albumine  par  ébulli- 
tion,  on  rassemble  le  coagulum  sur  un  filtre,  on  le  dessèche  et  on  le  pèse. 
]je  traitement  par  l'eau  doit  être  continué,  jusqu'à  ce  qu'un  échantillon  du 
liquide  fillré  ne  soit  plus  coagulé  par  l'ébuUilion. 

4.  — Dosage  des  matières  extractives. 

Le  liquide,  séparé  par  filtration  du  coagulum  albumineux,  est  évaporé  à 
sec  et  le  résidu  pesé. 

5.  —  Dosage  de  la  gélatine. 

La  substance  épuisée  par  l'eau  froide  esl  bouillie  avec  une  nouvelle  quan- 
tité d'eau  pendant  18  ou  24  heures;  on  filtre  et  on  évapore  à  sec  le  liquide 
filtré;  le  résidu  représente  la  gélatine. 
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6.  —  Dosage  des  matières  alhuminoïdes  insolubles. 

Si,  de  la  quantité  totale  des  matières  solides,  on  retranche  la  somme  (cal- 
culée pour  100  parties)  de  la  graisse,  de  l'albumine  soluble,  des  substances 
extractives  et  de  la  gélatine,  on  obtient  la  quantité  des  matières  albumi- 
noïdes  insolubles. 

§  272. 

DOSAGE  DE  LA.  CENDRE  DES  TISSUS. 

Pour  doser  la  .  cendre  totale  des  tissus,  on  dessèche  au  bain-marie  une 
quantité  pesée  de  ceux-ci,  puis  on  chauffe  au  bain  d'air  pendant  longtemps, 
à  une  température  de  120  à  130°,  et  on  carbonise  dans  une  capsule  de  pla- 
tine à  une  douce  chaleur.  On  épuise  le  charbon  avec  de  l'eau  et  l'on  pro- 
cède ensuite  exactement  comme  on  l'a  dit  §  197. 

Lorsqu'on  ne  veut  pas  obtenir  des  résultats  absolument  exacts,  on  peut 
aussi,  dans  une  capsule  de  porcelaine,  chauffer  directement  au  rouge  som- 
bre le  chari)on,  additionné  d'un  peu  d'azotate  d'ammoniaque,  jusqu'à  ce  qu'il 
soit  complètement  brûlé  et  que  la  cendre  ne  renferme  plus  du  tout  de  char- 
bon. On  pèse  après  refroidissement  et  l'on  obtient,  en  retranchant  le  poids 
de  la  capsule,  le  poids  de  la  cendre  contenue  dans  la  quantité  de  substance 
employée  pour  l'analyse. 

Cependant  cette  méthode  ne  peut  pas  être  employée  pour  le  cerveau  et  le 
tissu  nerveux,  c;ir  l'acide  phosphorique  formé  par  la  décomposition  des 
graisses  phosphorées  (lécithine,  etc.)  contenues  dans  ces  matières,  empêche 
la  combustion  complète  du  charbon;  il  peut,  en  outre,  chasser  de  leurs 
combinaisons  les  acides  volatils,  comme  les  acides  chlorhydrique  et  sul- 
furique,  et  enfin  il  est  en  partie  réduit  par  le  charbon  lui-même. 

Afin  d'éviter  ces  inconvénients,  il  faut  commencer  par  épuiser  le  tissu 
par  l'éther  et  l'alcool  absolu  bouillant,  puis  carboniser,  incinérer  suivant 
les  règles  indiquées  la  substance  ainsi  dépouillée  de  graisse,  évaporer  les 
extiaits  alcooliques  et  éthérés,  incinérer  également  le  résidu  mélangé  avec 
de  l'azotate  de  baryte  et  doser  dans  la  cendre  l'acide  phosphorique,  ainsi 
que  les  autres  éléments  inorganiques  qui  ont  passé  dans  la  solution  éthéro- 
alcoolique. 

DOSAGE  DU  PEROXYDE  DE  FER  DANS  LES  POUMONS. 

Dans  les  poumons  des  individus  qui  sont  exposés  à  respirer  des  poussières 
de  peroxyde  de  fer  (colcothar)  dans  les  ateliers  où  l'on  polit  les  glaces,  etc., 
il  s'amasse  quelquefois  de  si  grandes  (|uantités  de  cette  substance,  qu'il  en 
résulte  une  affection  particulière  {sù/e/mis),  accompagnée  d'une  altération 
spéciale  du  tissu  pulmonaire. 
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Dans  certaines  circonstances,  il  peut  être  intéressant  de  connaître  la  te- 
neur en  peroxyde  d^  fer  des  poumons  des  individus  atteints  de  celte  ma-f 
ladie.  On  procède  dans  ce  cas  de  la  manière  suivante  : 

On  dessèche  au  bain-marie  une  quantité  pesée  du  tissu  pulmonaire  fine- 
ment divisé,  puis  on  l'expose  dans  le  bain  d'air  à  une  température  de  110  à 
120",  jusqu'à  ce  qu'il  ne  se  produise  plus  de  diminution  de  poids.  En  re- 
tranchant le  poids  du  vase  où  l'on  effectue  la  dessiccation,  on  obtient  le 
poids  de  la  substance  dite  sèche,  et  en  même  temps  aussi  la  teneur  en  eau 
du  tissu. 

La  substance  sèche  est  ensuite  carbonisée  dans  une  capsule  de  platine  ou 
dans  un  creuset  de  porcelaine,  et  le  charbon  est  incinéré  avec  de  l'azotate 
d'ammoniaque  ajouté  avec  précaution  à  plusieurs  reprises  (cette  substance, 
en  se  décomposant,  dégage  de  l'oxygène,  qui  hâte  la  combustion  du  char- 
bon). On  épuise  la  cendre  avec  de  l'acide  chlorhydrique,  et  dans  la  solution 
oii  dose  le  peroxyde  de  fer  par  la  méthode  pondérale  ou  par  les  liqueurs  ti- 
trées. 

a.  —  Dosage  du  peroxyde  de  fer  -par  la  méthode  ■pondérale. 

On  verse  la  solution  chlorhydrique  de  la  cendre,  sans  lafillrer,  dans  une 
capsule  de  porcelaine,  on  lave  avec  de  l'eau  le  vase  qui  la  contenait,  on 
évapore  tout  le  liquide  à  sec  au  bain-marie,  on  chauffe  encore  un  peu  plus 
fortement  au  bain  de  sable;  après  le  refroidissement,  on  l'humecte  avec  de 
l'acide  chlorhydrique,  et  ensuite,  en  ajoutant  de  l'acide  chlorhydrique  et 
de  l'eau  on  chauffe  jusqu'à  ce  que  tout  soit  entré  en  solution,  à  l'exception 
d'un  léger  résidu  de  silice.  On  verse  la  liqueur  sur  un  petit  filtre,  sur  lequel 
on  lave  bien  le  résidu  avec  de  l'eau;  on  réunit  l'eau  de  lavage  et  le  liquide 
filtré,  et  on  ajouie  du  chlorure  d'ammonium,  de  l'ammoniaque  caustique  et 
un  peu  de  sulfure  d'ammonium,  tant  qu'il  se  forme  un  précipité.  Tout  le 
fer  est  ainsi  précipité  sous  forme  de  sulfure.  On  rassemble  ce  dernier  sur  un 
filtre  exempt  de  "cendre,  on  lave  avec  de  l'eau  contenant  un  peu  de  sulfure 
d'ammonium,  jusqu'à  qu'une  goutte  du  liquide  filtré,  évaporée  sur  une 
lame  de  platine,  ne  laisse  plus  de  résidu.  On  porte  ensuite  le  filtre  avec 
le  précipité  dans  un  gobelet  de  verre,  on  arrose  avec  de  l'acide  chlorhy- 
drique, on  ajoute  un  peu  d'acide  azotique  et  on  chauffe  jusqu'à  ce  que  tout 
le  sulfure  de  fer  soit  dissous  et  que  la  liqueur  ait  pris  la  couleur  jaune  pur 
des  solutions  de  perchlorure  de  1er;  on  filtre  de  nouveau  sur  un  petit  filtre, 
on  lave  le  vase  contenant  la  solution,  on  verse  l'eau  de  lavage  sur  le  filtre, 
et  on  rassemble  celle-ci  avec  le  liquide  filtré  dans  un  gobelet  de  veri'e  ou 
dans  un  petit  ballon;  on  ajoute  du  chlorure  d'ammonium  et  de  l'annuo- 
niaque  caustique,  jusqu'à  réaction  alcaline  foile  et  persistante,  et  l'on 
chaulfe  jusqu'à  ce  que  le  liquide  commence  à  bouillir.  L'iiydrate  de  peroxyde 
de  fer  se  sépare  en  gros  llocons,  et,  si  la  solution  a  été  suffisamment  chauf- 
fée, il  se  dépose  complètement  au-dessous  d'un  liquide  clair.  On  rassemble 
le  précipité  sur  un  filtre  dont  on  connaît  le  poids  de  la  cendre,  on  le  lave 
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bien,  en  employant,  pour  que  l'opéralion  soit  très-rapide,  la  pompe  aérohy- 
drique ou  l'appareil  à  deux  flacons,  ou  le  dessèche  dans  le  filtre,  on  le  cal- 
cine très-vivement  avec  co  dernier  dans  un  creuset  de  platine  pesé,  en  ayant 
soin  que  Tair  ail  un  accès  suffisant.  On  laisse  refroidir  et  on  pèse.  En  re- 
tranchant le  poids  du  creuset  et  celui  de  la  cendre  du  filtre,  on  obtient  le 
poids  du  peroxyde  de  fer,  que  l'on  indique  tel  quel  pour  le  tissu  frais  et  pour 
la  substance  sèche  employée. 

b.  —  Dosage  du  peroxyde  de  fer  par  la  méthode  volumétrique, 
à  l'aide  du  caméléon. 

On  prépare,  comme  il  a  élé  dit  en  a  (sans  addition  d'acide  azotique), 
une  solution  chlorhydrique  de  la  cendre  contenant  aussi  peu  que  possible 
d'acide  en  excès,  on  transforme  le  perchlorure  de  fer  renfermé  dans  la  dis- 
solution en  protochlorure,  d'après  la  méthode  indiquée  §  195,  c  cld,  et  l'on 
procède  ensuite  comme  il  a  été  dit  dans  co  paragraphe,  seulement,  dans  le 
cas  qui  nous  occupe,  la  solution  titrée  de  caméléon  doit  être  plus  con- 
centrée. 10  c.  c.  de  celte  liqueur  doivent  correspondre  à  environ  tJ8%l  de 
fer  =  0^'',286  du  peroxyde  de  fer. 

§  274. 

DOSAGE  DE   LA  SUJCE  (DU  SABLe)  DAMS  LES  POUMONS 
ET  LES  GLANDES  BRONCHIQUES. 

Dans  lespoumonset  les  glandes  bronchiques  des  tailleurs  de  pierres,  etc., 
on  trouve  souvent  des  quantités  considérables  de  poussière  sableuse. 
Lorsqu'il  s'agit  de  doser  cette  matière,  on  procède  comme  il  suit  : 

Une  portion  pesée  des  poumons  et  des  glandes  bronchiques  est  bien 
desséchée  et  carbonisée  en  présence  de  l'air  dans  un  creuset  de  porcelaine  ; 
on  calcine  ensuite  le  charbon  obtenu,  en  y  ajoutant  goutte  à  goutte  de 
l'acide  azotique  fumant,  jusqu'à  ce  que  la  cendre  soit  devenue  parfaitement 
blanche.  On  chauffe  ensuite  celle-ci  dans  un  ballon  de  verre,  jusqu'à  ce 
qu'on  n'observe  plus  de  particules  non  désagrégées  ;  on  verse  ensuite  la 
solution  avec  le  résidu  dans  une  capsule  de  porcelaine,  sans  filtrer,  on 
lave  plusieurs  fois  le  ballon  avec  de  l'eau,  afin  de  faire  tomber  dans  la  cap- 
sule toutes  les  particules  adhérentes  aux  parois  du  ballon.  On  évapore  à 
sec  au  bain-marie,  on  chauffe  le  résidu  à  200°,  tant  qu'il  se  dégage  des 
vapeurs  acides,  puis  on  laisse  refroidir  le  résidu  sec  pulvérulent  et  on 
l'humecte  uniformément  avec  quelques  gouttes  d'acide  chlorhydrique.  On 
laisse  l'acide  agir  pendant  quelques  minutes,  puis  on  verse  de  l'eau,  on 
chauffe  jusqu'à  ce  que  le  liquide  commence  à  bouillir,  on  rassemble  la 
silice  insoluble  sur  un  filtre  dont  on  coniiait  la  teneur  en  cendre,  ou  lave 
bien,  on  dessèche  et  on  porte  la  silice  avec  le  filtre  dans  nu  creuset  de  pla- 
tine pesé.  On  chauffe  d'abord  avec  le  creuset  couvert,  doucement  et  avec 
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précaution,  jusqu'à  ce  qu'il  ne  sorte  plus  de  flamme,  puis  lorsque  le  filtre 
est  compléleniont  carbonisé,  on  enlève  le  couvercle,  on  incline  le  creuset, 
on  place  le  couvercle  à  côté  (voy.  §5  etflg.  12),  et  on  calcine  vivement, 
jusqu'à  ce  que  tout  le  charbon  soit  brûlé.  On  laisse  refroidir,  on  recouvrele 
creuset  et  l'on  pèse.  En  retranchant  le  poids  do  ce  dernier  et  le  poids  de  la 
cendre  du  lillre,  on  obtient  la  silice  contenue  dans  la  portion  du  tissu 
analysé. 
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§  275. 

Il  se  forme  quelquefoisdans  l'organisme  animal  vivant,  dans  les  sécrétions 
ou  même  dans  le  parenchyme  des  organes,  des  dépôts  pathologiques  solides 
et  non  organisés,  auxquels  on  donne  généralement  le  nom  de  concrétions, 
et  qui  sont  produits  par  la  précipitation  de  cerlaines  matières  au  sein  des 
liquides  ou  des  organes.  Ces  précipités  prennent  naissance  par  suite  de  la 
soustraction  du  liquide  qui  tenait  les  substances  en  dissolution,  ou  d'une 
altération  chimique  survenue  dans  le  liquide  ou  dans  le  blastème. 

Les  concrétions  se  présentent  sous  forme  de  précipités  pulvérulents,  ou 
de  petits  cristaux,  et  elles  portent  alors  le  nom  de  sédiments,  dont  les  plus 
importants,  ceux  qui  se  forment  dans  l'urine,  ont  déjà  été  examinés,  ou 
bien  elles  constituent  des  masses  compactes  plus  ou  moins  volumineuses, 
et  dans  ce  cas  on  leur  donne  le  nom  de  ca/cM/s. 

On  connaît  :  les  calculs  urinaires,  les  calculs  de  la  prostate,  les  calculs 
salivaires,  les  calculs  lacrymaux,  les  calculs  bronchiques,  les  calculs  pul- 
monaires, les  calculs  des  fosses  nasales,  du  pharynx  et  des  amygdales,  les 
calculs  du  pancréas,  les  calculs  biliaires,  les  calculs.intestinaux,  musculaires 
et  veineux,  etc. 

^  276. 

ÉLÉMENTS  CHIMIQUES  DES  CONCRÉTIOiNS. 

Le  nombre  des  substances  qui  forment  la  masse  principale  des  concré- 
tions n'est  pas  très-considérable.  Les  éléments  proprement  dits  des  concré- 
tions sont  les  suivants  : 

Acide  urique  avec  ses  sels,  xanthine,  cystine,  phosphates  terreux,  phosphate 
ammoniaco-magnésien  ,  oxalate  de  chaux,  carbonate  de  chaux,  carbonate 
de  magnésie,  cholestérine,  pigments  biliaires  et  couguhims  sanguins  ou  fïbri- 
neux  dessécliés  et  durcis. 
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On  trouve  dans  les  concrétions  comme  substance  aggluLinanle,  ou  comme 
éléments  moins  essentiels  : 

De  la  mucine,  de  ïliématine,  des  acides  biliaires  et  des  sels  solubles . 

Comme  il  a  déjà  été  parlé  danS"la  première  partie  de  tous  ces  éléments,  re- 
lativement à  leuis  réactions  et  à  leur  délerininalion,  nous  n'indiquerons 
dans  les  pages,  suivantes  que  les  méthodes  générales  à  suivre  pour  leur 
recherche,  ainsi  que  les  modifications  qu'il  est  nécessaire  d'apporter  à  ces 
méthodes  à  cause  de  la  différence  d'origine  et  de  constitution  des  diverses 
concrétions. 

Si  l'on  ne  veut  connaître  que  les  éléments  principaux  d'une  concrétion, 
ce  qui  dans  la  plupart  des  cas  est  suffisant  pour  répondre  à  la  question 
posée  par  le  médecin  ou  le  physiologiste,  on  se  borne,  pour  de  pareilles 
recherches,  à  l'emploi  du  chalumeau,  de  la  lame  de  platine  et  de  quelques 
réactifs. 

Du  resie,  l'examen  commence  aussi  dans  ce  cas  par  l'étude  des  caractères 
physiques,  et  à  ce  sujet  nous  ferons  remarquer  que  très-fréquemment  les 
concrétions  offrent  des  couches  concentriques,  dont  la  composition  est  dif- 
férente, de  telle  sorte  que  dans  ce  cas,  il  est  nécessaire,  pour  se  rendre 
compte  de  la  constitution  chimique  du  calcul  tout  entier,  d'examiner  sépa- 
rément les  différentes  couches  qui  le  composent. 

Relativement  à  la  manière  dont  les  calculs  se  comportent  lorsqu'on  les 
soumet  à  l'action  de  la  chaleur,  on  distingue  : 

1.  Les  calculs  entièrement  combustibles. 

2.  Les  calculs  partiellement  combustibles. 

3.  Les  calculs  incombustibles. 

I.  On  peut  trouver  dans  les  calculs  entièrement  combustibles  :  de  l'acide 
urique,  de  l'urate  d'ammoniaque,  de  la  xanthine,  de  la  cysline,  de  la  cho- 
lestérine,  des  pigments  biliaires,  des  coagulums  fibrineux. 

II.  Les  concrétions  partiellement  combustibles  peuvent  contenir  del'urate 
de  soude,  de  l'urate  de  potasse,  de  l'urate  de  chaux,  de  l'oxalate  de  chaux 
et  toutes  les  substances  indiquées  en  1,  lorsqu'elles  sont  mélangées  avec  des 
matières  fixes. 

III.  Les  concrétions  qui  ne  renferment  pas  d'éléments  organiques,  demeu- 
rent inaltérées  sous  l'influence  de  la  chaleur. 
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ANALYSE  DES  CONCRÉTIOINS. 


§  278. 

l-   CALCULS  VÉSICAUX  ET  HÉNAUX  DE  l'hOJIME. 

Ces  calculs  peuvent  renfermer  de  l'acide  urique  et  des  urates,  de  la  xan- 
thme,  de  la  cystine,  du  phosphate  animoniaco-magnésien,  de  l'oxalale  de 
chaux,  du  phosphate  de  chaux,  du  carbonate  de  chaux,  de  la  graisse  et  des 
matières  albuminoïdes. 

1 .  Les  calculs  urinaires  sont  le  plus  souvent  formés  en  majeure  partie  ou 
en  totalité  par  de  ïacide  urique.  Ces  sortes  de  calculs  sont  généralement 
durs,  brun  rouge,  jaune  brun,  rarement  blancs,  leur  surface  est  lisse,  ou 
armée  de  mamelons  obtus,  leur  cassure  est  cristalline  ou  terreuse.  Leur 
section  montre  des  couches  minces  concentriques. 

2.  Les  calculs  exclusivement  composés  d'^^m^e  c/'ammoniagwe  sont  rares, 
ordinairement  ils  consistent  en  un  mélange  d'urate  d'ammoniaque,  d'acide 
urique  libre  et  d'auti^es  urates.  Ils  se  rencontrent  le  plus  souvent  chez  des 
enfants.  Ils  offrent,  en  général,  à  peu  près  les  mêmes  caractères  physiques 
que  les  calculs  d'acide  urique  véritables. 

3.  Les  urates  avec  base  fixe  n'ont  été  jusqu'à  présent  trouvés  que  mélangés 
dans  des  calculs  d'acide  urique. 

4.  Les  calculs  à'oxalate  de  chaux  sont  fréquents.  Ils  sont  ordinairement 
arrondis,  mais  le  plus  souvent  munis  d'un  certain  nombre  de  mamelons 
[calculs  muraux)  ;  ils  sont  assez  gros,  de  couleur  foncée,  brunâtre,  mais 
quelquefois  ils  sont  petits,  pâles  et  lisses. 

5.  Calculs  de  phosphates  terreux.  —  Ces  calculs  ont  une  couleur  blan- 
châtre, ils  sont  terreux,  crayeux,  quelquefois  poreux,  parfois  formés  de 
coucheB  concentriques. 

6.  Les  calculs  de  xanihine  sont  très-rares  ;  un  calcul  examiné  par  Wôhler 
offrait  une  surface  brun  clair,  blanchâtre  par  places,  une  cassure  mat,  il 
se  comijosait  de  couches  concentriques,  acquéi'ant  l'éclat  de  la  cire  par 
le  frottement  et  offrant  à  peu  pi  és  la  même  dureté  que  les  calculs  uriques. 

7.  Les  calculs  de  cystine  sont  également  rares.  Us  ont  une  couleur  jau- 
nâtre, une  suiface  lisse,  une  cassure  d'apparence  cristalline. 

8.  On  a  jusqu'à  présent  rarementobsei'védecalculsdeîjzniières  or(/a?n"(/î<e5 
indifférentes i  On  ne  peut  rien  indiquer  de  caractéristique  relativement  à  leur 
aspect  extérieur» 

La  silice  a  rarement  été  observée  dans  les  calculs,  et  on  ne  l'y  a  jamais 
trouvée  qu'eu  petite  quantilè.  Au  contrah'e,  le  carbonate  de  chaux  se 
rencontre  quelquefois  avec  le  carbonate  âe  magndsie,  àcôtéd'autres  éléments 
dans  les  calculs  urinaires. 
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§  279. 

ANALYSE  QUALITATIVE  ET  QDAOTITATIVE  DES  CALCULS  UUIftAIRES. 

Un  a  déjà  donné  les  indications  nécessaires  pour  l'analyse  qualitalive 
des  calculs  uriiiaires  à  propos  des  substances  qui  les  composent,  ainsi  que 
dans  les  tableaux  précédents. 

Le  rési.lu  que  laissent  les  calculs  quand  on  les  chauffe  au  rouge  est 
examiné  d'après  le  procédé  qui  sera  décrit  plus  loin  au  sujet  de  l'analyse 
qualitative  de  la  cendre  des  substances  animales.  Avec  des  calculs  complè- 
tement combustibles  on  a  seulement  à  s'occuper  de  l'acide  ui-ique,  del'urate 
d'ammoniaque,  de  la  xanthine  et  de  lacystine  ;  leurdétermiualiou  s'elfeclue 
comme  il  a  été  dit  à  propos  de  ces  substances  et  des  sédimenls  urinairesg  141. 

Lorsqu'on  a  affaire  à  des  calculs  partiellement  combustibles,  on  déter- 
mine de  la  manière  suivante  la  nature  des  substances  qu'ils  peuvent  ren- 
fermer  : 

^  On  pulvérise  aussi  finement  que  possible  un  échantillon  du  calcul  et  on 
l'épuisé  avec  de  l'eau  bouillante  ;  on  filtre  et  on  laisse  refroidir.  Si  la  con-^ 
crétion  contient  de  Furale  de  soude  ou  de  l'urate  dépotasse,  ou  un  mélange 
de  ces  deux  sels,  ces  corps  se  précipitent  en  majeure  partie  par  le  refroi- 
dissement et  on  les  essaye  ensuite  d'après  le  §  1.45,1.  On  traite  en-uite  le 
résidu  par  l'acide  acétique,  qui  dissout  Ifs  phosphates  terreux,  mais  laisse 
non  dissous  i'oxalale  de  ch uix.  Après  avoir  lavé  ce  nouveau  résidu,  on  le 
traite  par  l'acide  chlnrhydrique.  S'il  se  compose  d'oxalate  de  chaux,  sa 
dissolution  a  lieu  maintenant,  mais  sans  effervescence  (une  effervescence 
mdiqueri.it  la  présence  de  carl.onate  de  chaux)  et  la  solution  sursaturée  par 
l'ammo  i:.que  donne  un  précipité  cristallin  d'oxalate  de  chaux,  dont  on  peut 
faire  I  essai.  (Chaiiflè  au  rouge,  il  se  transforme  en  carbonate  de  chaux,  et 
fait  alors  effervescence  avec  l'acide  chlorbydrique.) 

Pour  8'ass:  rer  d'une  manière  comi-léte  de  la  présence  de  la  cvstine,  que 
1  on  reconnaît  déj;i  à  la  flamme  bleuâtre  qu'elle  développe  lors  du  chauffage 
au  rouge  et  à  l'odeur  acide  des  vapeurs  qui  prennent  en  même  temps  nnis- 
sance,  on  essaye  h  un  échantillon  digéré  avec  de  l'ammoniaque  caustique 
abandonne  à  ce  réactif  un  élément  qui,  par  évaporation,  se  sépare  de  la 
solution  ammoniacale  en  tables  hexagonales  et  dont  la  solution  potassique, 
bouillie  avec  une  dissolution  alcaline  d'oxyde  de  plomb,  donne  un  dépôt  dé 
sulfure  de  plomb. 

Enfin  on  reconnaît  également  la  xanthine  sans  difficulté  à  la  manière  dont 
se  comporte  sa  solution  azotique  quand  on  l'évaporé,  ainsi  qu  à  ses  autres 
réactions. 

Après  avoir  déterminé  par  l'analyse  (pialitalive  les  éléments  d'un  calcul 
urmaire,  on  procède  à  l'analyse  quaiiliiaiive,  lorsque  celle-ci  est  demandée, 
ou  qu'elle  présente  un  intérêt  particulier. 

La  marche  générale  à  suivre  .pour  une  paiei  Ile  recherche  est  la  suivante: 
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On  pulvérise  une  parlie  du  calcul,  on  dessèche  (à  l'iO")  el  on  pèse.  Un 
épuise  complètement  par  l'éthcr,  qui  enlève  les  matières  grasses  el  rési- 
neuses, on  évapore  à  sec  les  extraits  éthèrés  et  l'on  pèse  le  résidu  ;  on  l'in- 
scrit dans  le  résultat  de  l'analyse  sous  le  .litre  de  graisse,  etc. 

On  épuise  ensuite  la  poudre  par  l'alcool  et  l'on  évapore  à  siccilé  l'extrait 
alcoolique.  Le  ré^idu  est  pesé  et  inscrit  sous  le  nom  d'exirait  alcoolique, 
ou  d'une  manière  plus  précise,  suivant  le  résultat  de  l'analyse  qualilative. 

Si  l'essai  (lualilatil"  a  indiqué  un  calcul  principalement  composé  d'acide 
urique,  on  fait  maintenant  bouillir  à  plusieurs  reprises  le  résidu  pulvérulent 
avec  de  l'eau  ;  on  élimine  ainsi  lesurates.  On  évapore  les  solutions  presque 
àsiccité,  et  tous  lesurates  se  déposent  On  les  décompose  par  l'acide  chlor- 
hydrique,  on  rassemble  sur  un  fdtre  pesé  l'acide  urique  séparé,  on  le  des- 
sèche et  on  le  pèse.  Les  bases  se  trouvent  dans  le  liquide  fdtrè  en  combi- 
naison avec  de  l'acide  chlorhydrique  ;  on  évapore  la  liqueur  el,  ensuivant 
les  régies  de  la  chimie  analytique,  on  isole  les  bases  trouvées  par  l'essai 
qualitatif. 

La  portion  insoluble  dans  l'eau  est  maintenant  traitée  par  la  potasse  causr 
tique  étendue  et  la  solution  filtrée.  Dans  la  solution  potassique,  on  précipite 
l'acide  urique  par  un  ^rand  excès  d'acide  acétique  ;  le  précipité  donne, 
après  lavage  et  dessiccalion,  l'acide  urique  libre.  La  solution  est  évaporée 
au  bain-marie,  jusqu'à  disparition  de  toute  odeur  d'acide  acétique,  puis 
traitée  par  l  eau,  qui  lais>e  non  dissous  l'albumine,  le  mucus  vésical,  etc. 

Dans  la  portion  msoluble  dans  la  potasse,  on  recherche  le  phosphate  de 
chaux,  la  magnésie,  l'oxa'ate  de  chaux  et  la  silice. 

Si  l'on  a  découvert  par  l'essai  quaUtatif  que  le  calcul  se  compose  surtout 
dephosfJiates  terreux,  on  le  traite  comme  précédemment  par  l'cther,  l'al- 
cool et  l'eau  bouillante,  et  l'on  dissout  le  résidu  dans  l'acide  chlorhydrique. 
Dans  la  solution  chlorhydrique  on  dose  ensuite  la  chaux,  la  magnésie  et 
'acide  phosphorique  exactement  comme  il  a  été  dit  pour  les  os  gg  258,  2o9 
et  260,  etc.  Si  l'analyse  qualitative  a  indiqué  la  présence  du  carbonate  de 
chaux,  on  dose  l'acide  carbonique  d'après  le  §  257. 

Si  le  calcul  est  principalement  composé  à'oxalate  de  chaux,  on  commence 
par  l'épuiser  par  l'éther,  l'alcool  et  l'eau,  en  ayant  soin  naturellement  de 
peser  les  résidus  de-ces  extraits,  s'ils  sont  en  quantité  pondérable,  puis  on 
le  traite  parla  potasse  caustique,  qui  dissout  l'acide  urique  el  les  substances 
animales.  Dans  la  solution  potassique  on  dose  l'acide  urique  par  précipita- 
tion avec  l'acide  chlorhvdrique,  etc.  On  épuise  le  résidu  du  traitement  par 
la  potasse  avec  de  l'acide  chloi  hydrique,  qui.dissout  les  phosphates  ter- 
reux, et  l'on  sursature  la  solulion  acétique  par  l'ammoniaque.  Dans  le  pré- 
cipité on  déleruiine  ensuite  collectivement  les  phosphates  terreux  par  cal- 
cination  et  l'on  examine  le  résidu  calciné.  Eniin,  on  dissoul  dans  1  acide 
chlorhydrique  le  ré>idu  du  trailenient  par  l';icide  acétique,  qui  contient  de 
l'oxalate  de  chaux  plus  ou  moins  pur  ;  on  précipite  par  l'ammoniaquel  oxa- 
late  de  chaux  renfermé  dans  la  dissolution,  on  le  rassemble  sur  un  hitie, 
•  on  le  dessèche,  on  le  calcine  faiblement,  on  volatilise  un  peu  de  carbonate 
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d'ammoniaque  sur  le  résidu,  on  calcine  de  nouveau  très-faiblement  et  l'on 
pèse.  Avecle  poids  du  carbonate  de  chaux  ainsi  obtenu  on  calcule  l'oxalale 
de  chaux.  1  partie  de  carbonate  de  ch  iux  correspond  à  1,46  d'oxalate  de 
chaux. 

On  divise  ensuite  la  poudre  du  calcul  en  deux  portions  ;  on  en  chauffe  une 
au  rouge,  on  dissout  le  résidu  dans  l'acide  chlorhydrique,  on  expulse  l'acide 
carbonique  par  ébullitiou  et  on  ajoute  de  l'ammoniaque,  afin  de  découvrir 
s'il  se  précipite  un  phosphate  terreux,  que  l'on  analyse.  L'autre  portion  de 
la  poudre  est  mise  en  digestion  avec  de  l'acide  sulfurique  très-peu  étendu, 
et  la  solution  est  évaporée.  S'il  reste  un  sirop  acide,  c'est  l'indice  de  la  pré- 
sence de  l'acide  phosphoi'iqne.  _ 

Les  calculs  de  pho.-<pluile  ammoniaco-magnésien,  sont  d  abord  épuises  par 
l'eau,  l'alcool,  l'étlier  et  par  la  potnsse;  s'ils  renferment  de  la  xanlhine  ou  de 
l'acide  uriqne,  on  les  traite  ensuite  par  l'acide  acétique,  qui  dissout  facde- 
ment  le  phosphate  ammoniaco-magnésien.  De  la  solution  acétique  filtrée, 
celui-ci  est  de  nouveau  précipité  par  sursalnration  avec  l'ammoniaque;  le 
précipité  est  rassemblé  sur  un  filtre,  lavé,  desséché  et  calciné.  Si  le  phos- 
phate était  pur,  il  laisse  du  pyrophosphate  de  magnésie,  avec  lequel  on  peut 
facilement  calculer  le  phosphate  ammoniaco-magnésien.' Mais  s'il  était  mé- 
langé avec  du  phosphate  de  chaux,  il  faudrait  déterminer  séparément  la 
chaux  dans  le  résidu  chauffé  au  rouge,  et  procéder  à  cet  effet  comme  pour 
le  dosage  de  la  chaux  et  de  la  magnésie  dans  les  os. 

On  dissout  dans  l'ammoniaque,  caustique  les  calculs  de  cystine,  après 
traitement  préalable  par  l'éther,  l'alcool  et  l'eau.  S'il  reste  un  résidu  inso- 
luble, on  en  fait  l'examen.  La  solution  évaporée  jusqu'à  la  dernière  goutte 
donne  de  la  cystine  cristallisée. 


§  280. 

II. — Calculs  biliaires. 

Sous  ce  nom  on  comprend  toutes  les  concrétions,  qui  se  précipitent  dans 
la  bile.  Ils  se  rencontrent  dans  toutes  les  parties  de  l'appareil  bihaire,  mais 
le  plus  souvent  ils  se  trouvent  dans  la  vésicule,  et  quelquefois  aussi  dans  le 
canal  intestinal. 

Leurs  éléments  chimiques  senties  suivants  : 

Clioleslérine,  —  pujments  biliaires,  —  acides  biliaires,  —  mucus  et  epithe- 
/tM?n  de  la  vésicule  et  des  voies  biliaires,  —  sels  terreux,  notamment  du  car- 
bonate de  chaux, —  j/raisse.s  (palmitine). 

Le  principal  élément  de  ces  calculs  est  ordinairement  la  choleslérine, 
mélangée  en  proportions  variables  avec  des  pigments  biliaires.  Quelquefois 
cependant  ils  se  composent  d'une  seule  de  ces  deux  substances.  En  outre, 
ils  contiennent  souvent  du  mucus  biliaire  coagulé,  et  ils  sont  imprégnés  de 
bile,  qui  se  dessèche  après  leur  extraclion  de  l'organisme.  La  couleur  des 
calculs  biliaires  varie  avec  leurs  éléments.  Ils  sont  blancs  et  cristallins. 
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jaunes,  bruns,  vert  fonc6.  Ils  sont  généralement  cassants  et  faciles  à  réduire 
en  une  poudre  grasse  au  toucher.  Leur  forme  est  ordinairement  ovale; 
mais,  comme  cela  arrive  souvent,  quand  on  en  lencontre  plusieurs  dans  la 
vésicule  biliaire,  ils  présentent  des  facettes  résultant  de  leur  juxtaposition. 
Leur  grosseur  varie  du  volume  d'un  œuf  de  pigeon  à  celui  de  tous  petits 
granules. 


§  28-1. 

AiVALÏSE  DES  CALCULS  DILIAIRES. 

L'analyse  qualitative  des  calculs  biliaires  peut  très-bien  être  faite  en 
même  temps  que  l'analyse  quantitative. 

On  réduit  en  poudre  le  calcul  à  essayer,  et  d'une  quantité  desséché  à  100" 
et  pesée  on  extrait  avec  de  l'eau  la  b:le  qui  l'imprègne.  On  évapore  l'ex- 
trait aqueux  au  bain-marie,  on  dessèche  le  résidu  au  bain  d  air  à  i  lû°,  on 
le  pèse  vt  l'inscrit  dans  le  résultat  de  l'analyse  sous  le  titre  d'é-léments  bi- 
liaires solubles.  On  épuise  ensuite  le  résidu  avec  un  mélange  d'élher  et  d'al- 
cool, on  évapore  à.  sec  dans  un  gobelet  de  verre  l'extrait  étliéro-alcoolique 
et  on  le  p''se,  après  dessiccation  à  100°.  Le  résidu  de  l'èvaporation  repré- 
sente la  cholestérine  et  les  matières  grasses.  Si  on  le  traite  ;'i  l'ébuUition  avec 
un  peu  d'alcool  et  si  on  filtre  le  li((uide  bouillant,  la  majeure  partie  dé  la 
cholestérine  se  sépare  par  le  refroidissement.  Un  rassemble  celle-ci  sur  un 
filtre  desséché  à  100°  et  pesé,  on  laisse  le  filtre  se  dessécher  spontanément, 
et  il  cristallise  encore  un  peu  de  cholestérine,  qu'on  réunit  à  la  première, 
On  desséche  ensuite  toute  la  cholestérine  à  lOO"  et  on  la  pèse.  Les  liquides 
filtiés  laissent,  après  évaporalion,  les  graisses  et  les  acides  gras,  et  peut- 
être  aussi  des  produits  i  ésineux  à»'  la  décomposition  de  la  bile,  ti  ls  que  de 
l'acide  clioloïdique,  de  l'acide  cliolalique  et  delà  dyslisine.  Enfin,  on  épuise 
par  l'acide  chlorhydrique  étendu  le  résidu  du  traitement  par  l'alcool  et  Lô- 
ther  (s'il  se  produit  une  effervescence  au  contact  de  l'acide,  c'est  l'indioe 
de  la  présence  de  l'aiàde  carbonique),  on  rassemble  sur  un  filtre  desséché 
à  HO"  et  pesé  la  portion  insoluble  dans  l'acide  chlorhydrique,  on  dessèche 
à  1  lO"  et  l'on  pèse  Le  poids  trouvé  représente  celui  des  pigments  biliaires, 
dont  on  peut  faire  l'examen  d'après  les  indications  contenues  dans  les  §§  120 
et  suivants.  La  portion  soluble  dans  l'acide  chlorhydrique  est  inscrite  sous 
le  titre  de  sels  inorganiques. 

On  trouve  parfois  cerlains  calculs  presque  exclusivement  composés  de 
pigments  biliaires.  Ils  sont  brun  foncé,  presque  noirs,  leur  surface  e.st  quel- 
quefois ocreuse  et  leur  cassure  terreuse. 


CALCULS  DIVERS. 
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§  282. 

m. 

Les  concrétions  qui  se  rencontrent  dans  les  autres  liquides  et  organes  : 
les  calculs  prostatiques  et  salivaires,  les  calculs  des  fosses  nasales,  les  cal- 
culs bronchiques  et  intestinaux,  etc.,  se  composent  ordinairement  d'une 
matière  animale  difficile  à  déterminer  exactement,  de  mucus  solidifié,  d'é- 
pilhéliums,  de  corps  albuminoïdes,  etc.,  et  de  phosphates  et  carbonates  ter- 
reux ;  elles  contiennent  aussi  quelquefois  de  la  graisse. 

Leur  composition  étant  assez  simple,  leur  analyse  n'offre  pas  de  grandes 
difficultés. 

On  les  traite  par  l'éther,  l'alcool  et  l'eau,  et  l'on  calcine  le  résidu  ;  la 
perle  de  poids  résultant  de  la  calcination  est  inscrite  sons  le  titre  de  matière 
animale  iiidét.'i  minable,  mais  on  peut  faii-e  l'examen  de  celle-ci  d'une  ma- 
nière plus  précise  en  traitant  un  autre  échaulillon  par  la  poiasse.  On  dé- 
compose le  résidu,  qui  contient  les  phosphates,  d'après  Tes  règles  de  la 
chimie  analytique,  et  l'on  procède  comme  il  a  été  dit  précédemment  au 
sujet  de  l'analyse  des  calculs  urinaires  composés  de  phosphates  terreux. 


CHAPITR1-:  VII 


ANALYSE  DE  LA  CENDRE  DES  SUBSTANCES  ANIMALES 


§  285. 

Lorsqu'on  veut  déterminer  les  éléments  de  la  cendre  des  substances  ani- 
males, il  faut  se  rappeler  que  le  nombre  de  ces  éléments  est  assez  restreint. 
On  n'a  à  s'occuper  dans  les  analyses  de  ce  genre  que  des  substances  inor- 
ganiques qui  ont  été  mentionnées  et  décrite-  dmis  cet  ouvrage,  du  §  18  au 
§  58,  c'e>t-à-dii  e  du  peroxyde  de  fer,  de  la  chaux,  de  la  maj^nésie,  de  la  po- 
tasse, de  la  soude,  des  acides  carbonique,  slilfurique,  phosphorique,  chlor- 
hydrique  et  silicique. 

La  cendre  des  substances  animales  renferme,  en  outre,  des  traces  de  cui- 
vre, de  plomb  et  de  manganèse. 


§  284. 

ANALYSE  QUALITATIVE  DES  CENDRES. 

Celte  analyse  peut  être  convenablement  exécutée  de  la  manière  suivante  : 
I.  Dans  un  petit  gobelet  de  verre  ou  dans  un  petit  ballon,  on  introduit 
une  porlion  de  la  cendre  finement  pulvérisée  et  bien  mélangée;  on  verse  de 
l'eau  et  on  chauffe  à  l'ébuUition.  On  filtre,  afin  de  séparer  la  partie  inso- 
luble dans  l'eau,  et  à  la  lainpe  on  évapore  sur  une  lame  de  platiné  une 
couple  de  gouttes  du  liquide  filtré.  S'il  ne  resie  pns  de  lésidu,  c'est  l'indice 
de  l'absence  d'éléments  solubles  dans  l'eau;  la  cendre  ne  contient  pas,  par 
conséquent,  de  carbonates,  de  phosphales,  de  sulfates  et  de  chlorures  alca- 
lins. 

On  passe  alors  aux  essais  indiqués  sous  le  n»  U. 

Si,  au  contraire,  il  reste  un  résidu,  cela  indique  que  la  cendre  renferme 
des  éléments  solubles  dans  l'eau.  On  essaye  la  solution  aqueuse  avec  les  pa- 
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piers  réactifs.  Si  la  réaction  est  alcaline,  c'est  l'indice  de  la  présence  de 
pliospliates  basiques  ou  de  carbonates  alcalins  (ou  des  deux  genres  de  sels). 
Si  elle  est  newire,  la  solution  ne  contient  pas  beaucoup  de  carbonates  et  de 
phosphates  alcalins. 

1.  On  concentre  à  un  petit  volume  un  échantillon  de  la  solution  aqueuse, 
et  on  ajoute  de  l'acide  chlorhydrique. 

S'il  se  produit  une  effervescence  et  s'il  se  dégage  un  gaz  incolore  et  ino- 
dore, qui  trouble  l'eau  de  chaux,  c'est  l'indice  de  la  présence  de  Y  acide 
carhonique. 

S'il  se  dégage  de  l'hydrogène  sulfuré  et  si  le  gaz  noircit  un  morceau  de 
papier  à  filtriT  imbibé  d'une  solution  de  plomb,  la  solution  renferme  du 
soufre  combiné  à  un  alcali  métallique,  et  qui  s'est  formé  aux  dépens  de 
sulfates  alcalins,  sous  Tinlluence  do  l'action  réductrice  du  clîarbon  pendant 
la  carbonisation  de  la  substance. 

S'il  ne  se  manifeste  pas  d'effervescence,  l'acide  carbonique  est  absent. 

2.  A  un  deuxième  échantillon  de  la  solution  aqueuse,  que  l'on  a  faible- 
ment acidifié  avec  de  l'acide  chlorhydrique,  on  ajoute  du  chlorure  de  ba- 
ryum; s'il  produit  un  précipité  blanc,  finement  pulvérulent,  se  déposant 
rapidement  au  fond  du  vase,  insoluble  dans  l'eau  et  dans  les  acides  chlor- 
hydrique et  azotique,  on  est  en  présence  desidfales  alcalins. 

En  produisant  celte  réaction,  il  faut  faire  attention  à  ce  que  la  solution 
ne  contienne  pas  trop  d'acide  chlorhydrique,  parce  que  le  chlorure  de  ba- 
ryum, difficilement  soluble  dans  l'acide  chlorhydrique,  forme  lui-même  un 
précipité  dans  les  liqueurs  fortement  acidifiées  par  l'acide  chlorhydrique. 
Mais  s'il  se  forme  un  pareil  précipité,  en  ajoutant  de  l'eau  et  agitant,  il  dis- 
parait immédiatement,  ce  qui  permet  dé  le  distinguer  facilement  du  sulfate 
de  baryte.  Si  l'addition  du  chlorure  de  baryum  ne  produit  ni  précipité,  ni 
trouble,  même  au  bout  de  plusieurs  heures,  il  n'y  a  pas  de  sulfates  alcalins 
dans  la  solution  aqueuse. 

3.  A  un  troisième  échantillon  de  la  solution  aqueuse  on  ajoute  quelques 
gouttes  d'acide  azotique,  jusqu'à  réaction  acide  persistante,  puis  une  solu- 
tion d'azotate  d'argent;  si  l'on  voit  apparaître  un  précipité  de  chlorure  d'ar- 
geut,  blanc,  caséeux,  se  colorant  promplement  en  violet  à  la  lumière,  inso- 
luble dans  l'acide  azolique,  soluble  dans  un  excès  d'annnoniaque,  c'est 
l'indice  de  la  présence  de  chlorures  métalliques. 

Si,  même  au  bout  d'un  long  temps,  il  ne  se  manifeste  ni  trouble  ni  pré- 
cipité, la  solution  essayée  ne  contient  pas  de  chlorures  métalliques. 

4.  A  un  quatrième  échantillon  de  la  solution  aqueuse  on  ajoute  un  mé- 
lange bien  limpide  de  sulfate  de  magnésie,  de  chlorure  d'ammonium  et 
d'ammoniaque  caustique.  L'apparition  d'un  précipité  blanc,  cristallin,  de 
phosphate  ainmoniaco-magnésien,  facilement  soluble  diuis  les  acides  miné- 
raux et  dans  l'acide  ac '  tique,  indique  la  présence  de  phosphates  alcalins. 
Dans  les  solutions  étendues,  le  précipité  ne  prend  naissance  qu'au  bout  de 
quelque  temps,  et  sa  formation  est  favorisée  par  l'agitation.  Par  conséquent, 
H  le  liquide  reste  clair  pendant  le  premier  moment,  on  agite  avec  précau- 
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tion  et  on  laisse  reposer  pendant  quelques  heures.  On  peut  encore  essayer 
la  dissolution  par  le  molybdate  d'ammoniaque  (Voy.  §  21,  page  6G). 

5.  Ou  évapore  presque  à  sicciié,  dans  une  capsule  de  platine  ou  de  porce- 
laine, le  reste  de  la  solution  aqueuse,  ou  un  nouvel  échantillon  plus  consi- 
dérable; on  plonge  la  pointe  d'un  fil  de  platine  dans  le  liquide  concentré  et 
on  l'introduit  dans  une  flamme  non  éclairante  d'alcool  ou  de  gaz.  Si  celle-ci 
se  colore  en  jaune  intense,  c'est  l'indice  de  la  présence  de  la  soude. 

On  observe  ensuite  la  même  flamme  à  travers  un  verre  de  cobalt  bleu;  si 
elle  disparaît  complètement,  il 'n'y  a  que  de  la  soude;  si,  au  contraire,  elle 
paraît  maintenant  violet  rouge,  il  y  a  aussi  de  la  posasse. 

Pour  s'assurer  complètement  de  la  présence  de  la  potasse,  on  mélange 
la  solution  aqueuse  concentrée  avec  du  chlorure  de  platine,  jusqu'à  ce 
qu'elle  offre  une  coloration  jaune  intense;  on  évapore  à  sec  au  bain-marie 
et  l'on  épuise  le  résidu  par  l'alcool.  S'il  y  a  de  la  potasse,  il  ne  reste  non 
dissous  que  du  chlorure  de  potassium  et  de  platine  jaune,  tandis  que  le 
chlorure  de  platine  ajouté  en  excès  se  dissout  dans  l'alcool. 

On  recherche  le /i/^mm,  dont  on  a  trouvé  quelquefois  des  traces  dans  les 
cendres  animales,  au  moyen  du  spectroscope, 

II.  On  traite  à  chaud  par  l'acide  chlorhydrique  la  portion  de  la  cendre 
insoluble  dans  l'eau.  En  général,  ci  tle  portion  se  dissoudra  en  laissant  un 
peu  de  sable  et  de  charbon.  Si  elle  offrait  une  coloration  rouge  plus  ou  moins 
belle,  produite  par  du  peroxyde  de  fer  non  dissous,  il  faudrait,  jusqu'à  dis- 
solution complète  de  ce  dernier,  la  faire  bouillir  avec  de  l'acide  chlorhy- 
drique un  peu  plus  fort,  en  ajoutant  une  couple  de  goutles  d'acide  azotique. 

Si,  en  traitant  par  l'acide  chlorhydrii|ue  la  portion  insoluble  dans  l'eau, 
il  se  produit  une  effervescence,  et  s'il  se  dégage  un  gaz  inodore  et  troublant 
l'eau  de  chaux,  cela  indique  la  présence  de  carbonates  terreux. 

1.  On  mélange  jusqu'à  réaction  alcaline,  forte  et  persistante,  la  solution 
chlorhydrique  filtrée  avec  du  chlorure  d'ammonium  et  de  l'ammoniaque 
caustique  ne  contenant  pas  d'acide  carbonique,  et  on  chauffe  le  liquide  jus- 
qu'à ce  qu'il  commence  à  bouillir. 

a.  La  liqueur  reste  claire  :  le  peroxyde  de  fer,  le  phosphate  de  chaux, 
le  phosphate  de  magnésie  sont  absents.  On  passe  alors  aux  essais  indiqués 
en  2. 

b.  H  se  produit  un  précipité  floconneux.  On  examine  sa  couleur.  S'il  est 
brun  rouge  ou  jaune  brunâtre,  cela  indique  qu'il  y  a  du  pexoxyde  de  fer 
et,  dans  tous  les  cas,  qu'il  y  en  a  une  quantité  plus  grande  que  celle  qui 
peut  être  combinée  à  l'acide  phosphorique.  Si  au  contraire  sa  couleur  est 
blanc  jaunâtre  ou  blanc  pur,  il  n'y  a  pas  d'autre  oxyde  de  fer  que  celui 
qui  est  combiné  à  l'acide  phosphorique.  En  tout  cas,  on  filtre  pour  séparer 
le  précipité  et  on  met  de  côté  le  liquide  filtré.  On  dissout  le  précipité  dans 
aussi  peu  d'acide  chlorhydrique  que  possible  et  l'on  essaye,  comme  il  suit, 
la  dissolution  partagée  en  plusieurs  paris  : 

«.  A  un  échantillon  on  ajoute  du  ferrocyanure  depotassinm  ;.il  se  forme 
un  précipité  bleu  foncé  de  bleu  de  Berlin  :  peroxyde  de  fer. 
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^  (3.  On  mélango  un  deuxième  échantillon  de  la  solution  avec  une  solution 
iVacelate  de  soude  aussi  concentrée  que  possible  et  on  agile  bien  ;  un  pré- 
cipité floconneux  blanc  jaunâtre  prend  naissance  :  phosphate  de  peroxyde 
de  fer.  Si  le  liquide  reste  clair,  il  n'y  a  que  des  traces  de  phosphate  de 
l'er. 

7.  Au  liquide  resté  clair  ou  à  celui  que  l'on  a  réparé  par  le  filtre  du  phos- 
phate de  peroxyde  de  fer,  on  ajoute  de  Voxalaie  dépotasse  ;  précipité  blanc, 
cristallin  d'oxalate  de  chaux  fîicilement  soluble  dans  l'acide  chiorhydrique: 
chaiLv,  combinée  à  l'acide  phosphorique  (ou  au  fluor). 

S.  A  un  troisième  échantillon  de  la  solution  on  ajoute  un  excès  d'acétate 
de  soude,  puis  du  perchîonire  de  fer,  jusqu'à  coloration  rougeâtre,  et  on 
chaulle  à  l'ébullition  ;  tout  l'acide  phosphorique  combiné  au  peroxyde  de 
fer  et  tout  l'oxyde  de  fer  en  excès  sont  ainsi  précipités.  On  filtre,  on  fait 
bouillir  le  liquide  filtré  avec  du  carbonate  d'ammoniaque,  qui  précipite  la 
chaux,  on  filtre  de  nouveau  et  on  ajoute  du  phosphate  de  soude  :  il  se  forme 
immédiatement  ou  au  bout  de  quelque  temps  un  précipité  blanc,  cristaK 
lin  de  phosphate  ammoniaco-magnésien  :  magnésie,  combinée  avec  l'acide 
phosphorique. 

Si,  lors  de  l'essai  indiqué  en  /3,  l'acétate  de  soude  a  produit  un  précipité 
blanc  jaunâtre,  la  présence  de  l'acide  phosphorique  est  indiquée,  Si  cepen- 
dant le  liquide  est  resté  clair,  on  tijoute  comme  en  |3,  à  un  échantillon  du 
liquide,  de  l'acétate  de  soude,  puis  une  goutte  de  perchïorure  de  fer  (sans 
chauffer).  Si'  maintenant  un  iirècipité  blanc  jaunâtre  prend  naissance,  il  y 
a  de  Vacide  phosphorique.  On  peut  aussi  rechercher  ce  dernier  avec  le  mo- 
lyhdate  d'ammoniaque  (Voy.  §  21,  p.  66). 

2,  La  solution  chiorhydrique  de  la  cendre  qui  n'a  pas  été  précipitée  par 
le  chlorure  d'ammonium  et  l'ammoniaque  caustique,  ou  celle  qui  a  été  sé- 
parée de  ce  précipité  [h],  peut  encore  contenir  de  la  chaux  et  de  la  magné- 
sie, qui  n'étaient  pas  combinées  à  l'acide  phosphorique,  mais  à  Xacide 
carbonique,  et  qui  maintenant  se  trouvent  dans  la  solution  sous  forme  de 
chlorures.  Si  la  portion  de  la  cendre  insoluble  dans  l'eau  a  fait  efferves- 
cence lors  du  traitement  par  l'acide  chiorhydrique,  on  doit  supposer  la  pré- 
sence de  chaux  ou  de  magnésie  sous  cette  forme. 

a.  Au  liquide  (qui  contient  de  l'ammoniaque  libre  et  du  chlorure  d'am- 
monium) on  ajoute  de  Voxalate  dépotasse  :  s'il  se  forme  un  précipité  blanc, 
cristallin  d'oxalate  de  chaux  insoluble  dans  l'acide  acétique,  cela  indique 
la  présence  de  chaux  non  combinée  à  l'acide  phosphorique  ou  au  fluor. 

b.  Au  liquide  séparé  par  filtralion  du  précipité  d'oxalate  de  chaux,  ou  à 
celui  qui  n'a  pas  donné  de  précipité  avec  ro.\alale  de  potasse,  on  ajoute  du 
phosphate  de  soude;  s'il  se  forme  immédiatement  ou  au  bout  de  quelque 
temps  un  précipité  blanc,  cristallin  de  phosphate  ammoniaco-magnésien  so- 
luble dans  l'acide  acétique,  c'est  l'indice  de  la  présence  de  magnésie  (non 
combinée  à  l'acide  phosphorique). 

Pour  rechercher  si  la  cendre  renrerme  du  /luor,  on  essaye  la  substance 
primitive  d'après  le  ^  27. 
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Pour  découvrir  les  traces  de  cuivre,  de  plomb  et  de  manganèse  qui  se  ren- 
contrent quelquefois  dans  les  cendres,  on  se  sert  des  méthodes  décrites 
dans  les  §§40,  41  et  42. 

§  285. 

ANALYSE  QUANTITATIVE  DES  CENDRES. 

Une  analyse  quantitative  complète  des  cendres  s'exécute  d'après  les  mé- 
thod(!S  décrites  avec  détails  dans  les  ouvrages  de  chimie  analytique.  On  n'ac- 
quiert riial)ileté  suffisante  pour  ce  genre  d'opération  que  par  un  long  exer- 
cice, sous  un  bon  guide,  dans  un  laboratoire  de  chimie.  Aussi  n'y  a-t-il 
que  les  personnes  quisont tout  àfaitfaniiiiarisées  avecl'analyse quantitative 
minérale,  qui  soient  en  état  d'exécuter  avec  exactitude  une  pareille  analyse, 
et  celui  qui  ne  se  trouve  pas  dans  ces  conditious,  fait  bien  de  ne  pas  s'en 
occuper. 

Du  reste,  comme  dans  le  cours  de  cet  ouvrage,  nous  nous  sommes  occupé 
avec  plus  ou  moins  de  détails  de  la  détermination  quantitative  des  principes 
inorganiques  des  substances  animales,  lorsque  ces  principes  offrent  un  in- 
térêt particulier  pour  le  physiologiste  ou  le  médecin,  nous  renverrons  ceux 
qu'intéressent  Ips  méthodes  d'an;ilyse  com[)léte  des  cendres,  à  une  source 
où  ils  peindront  trouver  tous  les  renseignements  désirables,  c'est-à  dire  au 
Traité  d'analyse  quantitative  de  R.  Fresenius,  que  nous  avons  maintes  fois 
cité  dans  les  pages  précédentes. 
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PRÉPARATION  DES  LIQUEURS  TITRÉES  MENTIONNÉES 
DANS  CET  OUVRAGE 

1 .  Préparation  de  la  solution  d'azotate  de  bioxyde  de  mercure  pour 
le  dosage  de  l'urée  d'après  Liebig  (§  149,  e,  p.  501). 

La  solution  de  mercure  doit,  d'après  §  149,  e,  être  titrée  de  façon  que  1  c.  c. 
représente  10  milligrammes  d'urée. 

On  a  besoin  : 

a.  D'une  solution  normale  d'urée,  pour  la  fixation  du  titre  de  la  solution  de 
mercure. 

b.  D'une  solution  d'azotate  de  bioxyde  de  mercure,  qui  ait  approximativement  la 
richesse  exigée  eu'bioxyde  de  mercure. 

a.  —  Préparation  de  la  solution  normale  d'urée. 

On  dissout  4  grammes  d'urée  pure,  desséchée  dans  le  vide  en  présence  d'acide 
sulfurique,  dans  un  peu  d'eau  distillée,  et  l'on  étend  la  solution  jusqu'à  ce  qu'elle 
occupe  exactement  un  volume  total  de  200  c.  c.  10  c.  c.  de  cette  dissolution  contien- 
nent par  conséquent  200  milligrammes  d'urée. 

b.  —  Préparation  de  la  solution  de  mercure. 

La  solution  de  mercure  doit  être  titrée  de  façon  que  1  c.  c.  représente  10  milli- 
grammes d'urée.  Pour  précipiter  les  200  milligrammes  d'urée  contenus  dans  les 
10  c.  c.  de  la  solution  normale  d'urée,  il  faut  donc  employer  20  c.  c.  de  la  solution 
de  mercure.  Celle-ci  doit,  par  conséquent,  renfermer  assez  de  bioxyde  de  mercure 
pour  former  avec  les  200  milligrammes  d'urée  la  combinaison  avec,  4  équivalents  de 
bioxyde  de  mercure  (Voy.  !^  149,  e),  plus  un  petit  excès  de  bioxyde  de  mercure  qui, 
après  la  précipitation  complète  de  l'urée,  sert  à  produire (iwef;  le  carbonate  de  soudeh 
coloration  jaune  indiquant  la  lin  de  l'expérience.  On  a  trouvé  que  cet  excès  d'oxyde 
de  mercure  est  sulfisant,  lorsque  la  solution  mercuriellc  contient  par  lilre77'',2  de 
bioxyde  de  mercure. 

Pour  préparer  cette  solution,  on  procède  comme  il  suit  : 
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On  pèse  avec  soin  sur  une  balance  bien  sensible  !J6«%8d5  de  bichlorure  de  mer 
cure  sec  et  chimiquement  pur  (correspondant  77«%2  de  bioxyde  de  mercure)  on  les 
dissout  dans  1  eau  disUllée  et  l'on  njoule  à  la  solulion  aqueuse  une  lessive  de  soude 
étendue,  tant  qu  d  se  lorme  un  précipilé.  On  laisse  le  précipilé  se  déposer  complè- 
tement on  decanle  avec  précaution  le  liquide  clair  qui  surnage,  on  lave  le  précipité 
d  abord  par  décantation,  puis  sur  le  filtre  avec  de  l'eau  distillée,  on  perce  le  filtre  ••. 
1  aide  de  la  fiole  a  jet,  on  lait  toi.,b.r  tout  le  précipité  dans  un  gobelet  de  verre  nuis 
on  le  dissout  dans  une  quantilé  suffisante  d'acide  azotique  ne  contenant  pas  d'acide 
azoteux,  on  verse  la  solution  dans  une  éprouvelte  graduée,  où  ou  l'éteiid  àpeu 
près  a  un  litre.  On  lit  exactement  le  volume  total  de  la  solulion. 

On  mesure  maintenant  exactement,  à  l'aide  d'une  pipette,  10  c.  c.  de  la  solution 
normale  d  urée  obtenue  d'après  a,  on  fait  couler  le  liquide  dans  un  petit  gobelet  de 
verre,  et  avec  une  burelte  de  Mohr,  on  y  fait  tomber  goutte  à  goutte  de  lu  solulion 
de  mercure  approximativement  étendue,  jusqu'à  ce  qu'une  goutte  du  mélange  donne 
avec  le  carbonate  de  soude  une  coloration  jaune  bien  nette  ;  on  procè  ie  du  re-^te 
exactement  comme  on  l'a  dil  à  propos  du  titrage  de  l'urée  dans  I  urine  (§149,  e). 
L'expérience  terminée,  ou  lit  exactement  les  centimètres  cubes  de  solution  meixu- 
rielle  employée.  Si  la  solution  de  mercure  était  exactement  titrée,  on  en  aurait  em- 
ployé .juste  20  c.  c  pour  obleiiir  la  réaction  linple,  mais,  comme  elle  ji'a  été  préparée 
qu'approximativement  et  qu'elle  est  encore  un  peu  trop  concentrée,  le  nombre  des 
centimètres  cubes  sera  dans  tous  les  cas  moins  élevé  que  20  ;  elle  doit,  par  consé- 
quent, être  étendue  avec  la  quantité  d'eau  exactement  nécessaire,  pour  que  20  c.  c, 
soient  employés  jusqu'à  la  réaction  finale.  Un  exemple  fera  immédiatement  com- 
prendre comment  il  convient  de  procéder  pour  obtenir  la  concentration  voulue. 

Si,  par  exemple,  on  a  employé,  pour  produire  la  réaction  fin;de,  juste  19  c.  c.  25 
de  solution  de  mercure,  il  faut  pour  rétablir  la  proportion  exacte  ajouter  0,73  c.  c. 
d'eau  à  19  c.  c.  25  de  solution  mercurielle,  ou,  ce  qui  est  la  même  chose,  7  c.  c.  5 
d'eau  à  192  c.  c.  5  de  solution  mercurieil'^.  Par  conséqut^nt,  si  le  volume  de  la  solu- 
tion de  mercure  approximativement  étendue  était  égal  à  962  c.  c.  5",  il  faut  ajouter 
37  c.  c.  f)  d'eau.  Si  l'on  n'avait  employé  que  18  c.  c>  de  solution  mercurielle,  chaque 
volume  de  180  c.  c.  devrait  être  étendu  avec  20  c.  c.  d'eau. 

11  est  convenable  de  n'ajouter  d'abord  qu'une  quantité  d'eau  plus  faible  que  celle 
exigée  par  le  calcul,  car  lorsqu'on  a  dépassé  la  limite  exacte  de  la  dilution,  par  suite 
d'une  lecture  inexacte,  de  l'inexactituile  des  instruments,  etc.,  il  est  beaucoup  plus 
difficile  d'y  remédier  que  dans  le  cas  conlr.iire. 

Lorsque  la  dilution  a  été  faite  exactement,  on  fait  Une  nouvelle  et  dernière  expé- 
rience. Si  après  l'addition  de  20  c.  c.  de  la  solution  de  mercure  à  10  c.  c.  de  la  soiu-^- 
tion  normale  d'urée,  la  couleur  jaune  apparaît  nettement  avec  le  carbonate  de  soude, 
la  solulion  est  propre  pour  le  dosage  de  l'urée  dans  l'urine. 

On  conserve  la  solution  dans  des  flacons  à  l'émeri  fermant  bien  et  que  l'on  muilit 
d'une  étiquette  indiquant  le  titre. 

2.  Préparation  de  la  solulion  d'azotate  de  liiox;)de    de  uiercure 
jpoitr  le  dosage  du  sel  marin  dans  l'urine  d'après  Liebîg  (§  155,  a,  p.  510). 
On  a  besoin  : 

fi.  D'une  sôlution  de  sel  marin,  qui  conlienne  exactement  dans  10  c.  c.  200  nliUi- 
grammes  de  chlorure  de  sodium,  c'est-à-dire  20  grammes  de  Sel  par  litre. 

b.  D'une  solulion  d'urée  ayant  une  richesse  connue. 

c.  D'une  solution  de  sulfate  de  soude  saturée  à  froid. 

,  d.  D'une  solution  d'azolale  de  bioxyde  de  mercure.  Cette  liqueur  doit  être  titrée  de 
façon  quel  c.  c.  représente  10  milligrammes  de  sel  marin  (=r  6'"""s'-,0(j8  deciilore). 
11  en  sera  ainsi,  si  elle  contient  par  litre  17«',06  de  mercure  ou  lS'%  i2  de  bioxyde  de 


mercure. 
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tt.  —  Préparation  de  la  solution  de  sel  marin. 

On  dissout  dans  l'eau  20  grammes  exactement  pesés  de  chlorure  de  sodium  fondu 
et  cliimiquement  pur,  et  l'on  étend  exactement  la  solution  à  1000  c.  c. 
Ou  bleu  : 

On  arrose  des  fragments  de  sel  gemme  pur  el  transparent  avec  une  quantité  d'eau 
insuffisante  pour  obtenir  la  solution  complète  du  sel,  on  abaïuii  nne  le  tout  à  une 
température  comprise  enlre+  1 2  el  +  2i",  pendant  24  heures,  en  agitant  fréquem- 
ment cl  l'on  tillre.  10  c  e.  du  liquide  filtré  contiennent  exactement  et  invariablement 
5'%184  de  chlorure  de  sodium.  Avec  une  pipette,  on  mesure  e.\actement  20  c.  c.  de 
la  dissolution  et  on  é:end  à  un  volume  total  di^  518,  -4  c.  c. 

10  c.  c.  de  celte  liqueur  renferment  alors  juste  200  milligrammes  de  chlorure  de 
sodium. 

b.  —  Préparatio7i  de  la  solution  d'urée. 

On  pèse  exactement  4  grammes  d'urée  pure  desséchée  dans  le  vide  en  présence 
d'acide  sulfurique,  on  les  dissout  dans  un  peu  d'eau,  et  l'on  étend  la  solution  à 
100  c.  c. 

1  c.  c.  de  cette  dissolution  contient  par  conséquent  40  milligrammes  d'urée. 

c.  —  Préparation  de  la  sohdion  de  sulfate  de  soude. 

On  arrose  du  sulfate  de  soude  pur  non  effleuri  avec  une  quantité  d'eau  distillée 
insuffisante  pour  le  dissoudre  complètement,  on  abandonne  le  tout  pendanl  quelques 
heures  à  une  température  moyenne  en  agitant  fréquemment  et  on  fdlre.  On  a  ainsi 
une  solution  de  sulfate  de  soude  saturée  à  froid. 

d.  —  Préparation  de  la  solution  de  mercure. 

On  pèse  avec  soin  sur  une  balance  bien  sensible  25",12  de  bichlorure  de  mer- 
cure sec  et  chimiquement  pur,  on  les  dissout  dans  de  l'eau  dislillée  et  à  la  solution 
aqueuse,  on  ajoute  une  lessive  de  soude  étendue,  lant  qu'il  se  produit  un  précipité 
de  bioxyde-de  mercure.  On  laisse  le  précipité  se  déposer  complètement,  on  décante 
avec  précaution  le  liquide  clair  quism'nage,  on  lave  le  précipité  d'abord  par  décan- 
tation, puis  sur  un  filtre  avec  de  l'eau  distillée  et,  après  avoir  percé  le  filtre,  on  fait 
tomber  le  précipité  dans  un  gobelet  de  verre  à  l'aide  de  la  fiole  à  jet,  on  le  dissout  dans 
une  quantité  suffisante  d'acide  azotique  pur,  et  l'on  étend  avec  de  l'eiiu  à  770  ou 
775  c.  c.  Uti  procède  par  conséquent  exactement  comme  pour  la  préparation  de  la 
solution  de  mercure  destinée  au  dosage  de  l'urée. 

A  l'aide  d'une  pipette,  on  verse  10  c.  c.  de  la  solution  de  sel  mai'in  («)  dans  un 
gobelet  de  verre,  et  on  ajoute  à  cette  solution  o  c.  c.  de  la  solution  d'urée  {b)  etS  c.  c. 
de  la  solution  de  sulfate  de  soude  (c). 

Comme  en  général  l'urine  rcnferiiie  plus  d'urée  qu'on  n'en  ajoute  à  la  solution  de  se  ] 
marin  pour  la  délerminalion  du  titre  de  la  solution  de  mercure,  et  comme,  en  ou- 
tre, cette  urée  s'empare  d'une  partie  de  l'acide  azotique  libre  du  sel  de  merciu'e  et 
forme  de  l'azotate  d'urée,  le  pollvoir  dissolvant  du  liquide  jiour  leprécipilé  se  trouve 
diminué  et  celui-ci  apparaît  plus  tôt.  On  dètruil  cette  Cause  d'erreUr  en  ajoutant, 
comme  on  l'a  dit,  5  c.  c.  de  la  solution  de  sulfate  de  soude  :  l'acide  libre  du  sel  do 
mercure  se  combine  alors  avec  le  sulfate  de  soude  et  donne  naissance  à  un  sel 
acide. 
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On  remplit  ensuite  jusqu'au  zéro  la  burette  de  iMohr  avec  la  solution  niercuriellc 
dont  on  veut  déterminer  le  titre  et  on  laisse  couler  le  liquide  goutte  à  -ioulte  dans  le 
gobelet  de  verre  contenant  la  liqueur  d'épreuve,  que  l'on  maintient  dans  un  mouve- 
ment de  rotation  continu.  Dès  qu'il  se  produit  dans  la  liqueur  un  précipité  persis- 
tant, l'essai  est  terminé,  et  on  lit  le  nombre  des  centimètres  cubes  de  solution  me.r- 
cui  ielle  employés.  Celle-ci  contient  dans  moins  d'un  litre  1 7i",0G  de  mercure;  comme 
pour  indiquer  200  milligrammes  de  sel  marin  dans  la  liqueur  d'épreuve,  20  c.  c.de 
la  solution  de  mercure  devraient  être  nécessaires,  on  en  emploiera  moins  mainte- 
nant, puisque  la  solution  est  plus  concentrée.  Si  l'on  a,  par  e.\emple,  employé  ib, 
5  c.  c.  de  la  solution  pour  produire  un  précipité  persistant,-  on  ajoute  par  chaque 
quantité  de  155  c.  c.  de  la  solution  mercurielle  45  c.  c.  d'eau  distillée,  et  l'on  a 
maintenant  200  c.  c.  d'une  solution,  dont  200  c.  c.  indiquent  exactement  200  milli- 
grammes de  chlorure  de  sodium,  ou  1  c.  c.  10  milligrammes  de  ce  sel. 

Au  moyen  d'une  expérience  de  contrôle,  on  vérifie  l'exactitude  des  mensurations, 
puis  on  étend  tout  le  liquide  avec  de  l'eau,  d'après  les  proportions  indiquées  par  les 
essais.  Si  son  volume  s  élevait  à  775  c.  c,  il  faudrait  ajouter  225  c.  c.  d'eau. 

La  solution  est  conservée  de  la  même  manière  que  celle  qui  est  employée  pour  le 
dosage  de  l'urée. 

3.  PréparatSon  de  la  solution  titrée  d'azotate  d'argent  pour  le  dosiage 
du  chlore  d'après  9Ii>lir  (§  153,  c,  p.  512). 

On  pèse  exactement  29»', 075  d'azoïate  d'argent  fondu  chimiquement  pur,  on  les 
dissout  dans  l'eau,  et  l'on  étend  la  solution  exactement  à  un  litre. 

1  c.  c.  de  la  solution  ainsi  préparée  correspond  à  10  milligrammes  de  chlorure  de 
sodium  et  à  6°'"''«-'-,068  de  chlore. 

La  solution  doit  être  conservée  avec  soin  à  l'abri  de  la  lumière  dans  des  flacons 
noii  cis,  munis  d'une  éliquelle  et  i'ermés  avec  un  bouchon  de  verre. 

4.  Préparation  des  solutions  titrées  nécessaires  pour  le  dosage  de 
l'acide  phosphorique  dans  l'uriae  d'après  Keubauer  (§  154,  p.  514). 

On  a  besoin  : 

a.  D'une  solution  cVacélate  de  soude  avec  acide  acétique  libre. 

b.  D'une  solution  de  phospitate  de  soude,  dont  50  c.  c.  renferment  exactement 
0^',1  d'acide  phosphorique  (PliU'*). 

c.  D'une  solution  d'acclale  d'uranhtm  qui  soit  titrée  de  façon  que  1  c.  c.  indique 
5  milligrammes  d'acide  phosphorique.  20  c.  c.  d'une  solution  ainsi  titrée  précipite- 
ront par  conséquent  tout  l'acide  phosphorique  de  50  c.  c.  de  ia  solution  de  phosphate 
de  soude,  et  le  mélange  donnera  la  réaclioii  indiquant  la  lin  de  l'expérience.  Ces 
20  c.  c.  devront  donc  contenir  la  quantité  d'oxyd.3  d'uranium  {0i5',4023)  nécessaire 
pour  la  précipitation  de  l'acide  phosphorique,  plus  un  petit  excès  d'oxyde  d'uranium 
pour  produire  la  réaction  llnale  avec  le  ferrocyanure  de  potassium. 

a.  —  Préparation  de  la  solution  d'acétate  de  soude. 

On  dissout  100  grammes  d'acétate  de  soude  cristallisé  dans  900  c.  c.  d'eau  et  l'on 
amène  la  solution  à  1000  c.  c.  en  ajoutant  de  l'acide  acétique  concentré. 

b.  —  Préparation  de  la  solution  de  phosphate  de  soude. 

On  réduit  en  une  pondre  fine  des  cristaux  de  phosphate  de  soude  pur,  non  effleuri 
([iNaOj-llO,  PhO^  +  24aq),  on  dessèche  la  poudre,  en  la  pressant  entre  des  feuilles  de 
papier  à  lillrer,  on  en  pèse  exactement  10''%0b!5,  que  l'on  dissout  dans  l'eau,  et  on 
étend  à  1000  c.  c.  la  solution  ainsi  obtenue. 

50  c.  c.  de  cette  solution  contiennent  juste  O^^l  d'acide  phosphorique. 
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c.  —  Préparation  de  la  sohdion  d'acétate  d'uranium. 


Dans  de  l'acide  acétique  pur,  exempt  surtout  de  matières  empyreumatiques,  on 
dissout  20»',8  d'oxyde  d'uranium  jaune  et  pur,  et  l'on  étend  la  solution  avec  de  î'eau 
à  environ  700  ou  800  c.  c. 

A  la  place  de  l'oxyde  d'uranium  du  commerce,  on  peut  aussi  dissoudre  du  carbo- 
nate jaune  de  soude  et  d'uranium;  en  outre,  il  n'est  pas  absolument  nécessaire 
d'employer  de  l'un  ou  de  l'autre  une  quantité  exactement  pesée,  parce  que  le  litre 
n'est  lixé  qu'empiriquement.  Pour  fixer  ce  titre,  on  procède  comme  il  suit: 

Dans  un  gobelet  de  verre,  on  fait  couler  à  l'aide  d'une  pipette  50  c.  c.  de  la  solu- 
tion de  phospbate  de  soude  {b),  puis  on  ajoute,  également  avec  une  pipette,  5  c.  c.  de 
solution  acide  d'acétiite  de  soude,  on  agite  bien  et  Ton  chauffe  le  mélange  au  Lain- 
marie  à  90°  ou  100°.  Maintenant,  on  laisse  couler  la  solution  d'uranium  contenue 
dans  une  burette,  et,  après  l'addition  de  chaque  demi-centimètre  cubé,  on  essaye  si 
la  réaction  finale  se  produit;  dans  ce  but,  on  ^tend  une  ou  deux  gouttes  du  mélange 
sur  un^  morceau  de  porcelaine  blanche,  puis  sur  le  milieu  de  la  goutte,  on  fait  tom- 
ber à  l'aide  d'une  baguette  de  verre  mince  une  petite  goutte  d'une  solution  légère- 
ment jaune  de  ferrocijanure  de  potassium.  Si  le  mélange  reste  inaltéré,  on  continue 
l'addition  delà  solution  d'uranium  et  l'on  essaye  de  temps  en  temps  avec  la  solution 
de  ferrocyaniire  de  potassium.  S'il  se  forme  dans  l'endroit  où  celle-ci  a  été  posée 
une  coloration  hrwi-rougeâtre,  qui,  entourée  par  le  liquide  incolore  ou  faiblement 
jaunâtre,  se  détache  avec  une  grande  netteté,  on  chauffe  de  nouveau  pendant  quel- 
ques minutes  au  bain-marie  et  on  répète  l'essai  encore  une  fois.  Si  la  réaction  se 
produit  de  nouveau  avec  netteté,  l'expérience  est  terminée.  20  c.  c.  de  la  solution 
d'uranium  doivent  indiquer  l'acide  phosphorique  contenu  dans  50  c.  c.  de  la  solution 
de  phosphate  de  soude  (U'^^l  d'acide  phosphorique).  Mais  comme  nous  avons  employé 
une  solution  d'oxyde  d'uranium  plus  concentrée,  celle-ci  doit  être  convenablement 
étendue  avec  de  l'eau.  Si  nous  avons  employé,  par  exemple, -18  c.  c.  delà  solution 
d'uranium  jusqu'à  l'apparition  de  la  réaction  finale,  nous  devons  ajouter  à  chaque 
volume  de  180  c.  c.  2il  c.  c.  d'eau  distillée.  Si  le  volume  total  de  la  solution  d'ura- 
nmm  que  nous  avons  préparée  s'élevait  à  800  c.  c,  ce  volume  devrait  être  porté  à 
888,  9  c.  c.  par  dilution  avec  de  l'eau.  Il  est  cependant  convenable  de  ne  pas  verser 
en  une  seule  fois  la  quantité  d'eau  calculée;  après  en  avoir  ajouté  un  peu  moins 
que  cela  n'est  nécessaire,  on  essaye  encore  une  fois  avec  la  solution  d'acide  phospho- 
rique, et  maintenant  on  termine  la  solution  d'uranium.  Si,  par  exemple,  nous  avons 
employé  la  dernière  fois  19,  8  c.  c.  de  la  solution  d'uranium  pour  50  c.  c.  de  li- 
queur d'épreuve,  nous  ajoutons  2  c.  c.  d'eau  à  chaque  volume  de  198  c,  c.  de  la 
première  liqueur  et  nous  faisons  une  nouvelle  et  dernière  expérience  avec  la  solu- 
tion de  phosphate  de  soude.  Une  solution  d'uranium  dont  chaque  centimètre  cube 
précipite  5  milligrammes  d'acide  piiosphoriquc  et  qui  en  même  temps  renferme  un 
petit  excès  d'oxyde  d'uranium  pour  la  réaction  finale,  doit  contenir  par  litre  20'%5 
d  ox\jde  d'uranium  pur. 

5.  Préparation  de  la  solution  de  soude  titrée  pour  la  détermination 
du  degré  d'acidité  de  l'urine  (§  157,  p.  517). 

Celle  solution  est  convenablement  étendue  lorsque  1  c.  c.  renferme  0«',0031  de 
soude. 

Si  l'on  étend  exactement  de  10  fois  son  volume  d'eau  la  solution  préparée  d'après 
7,  qui  contient  0'^051  de  soude  par  centimètre  cube,  on  a  une  lessive  de  soude  de  la 
force  désirée,  dont  chaque  centimètre  cube  correspond  à  0«',0063  d'acide  6,\aUciue 
cristallisé.  * 
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Il  suffit  donc  d'étendre  exactement  à  1000  c.  c.  100  c.  c,  de  la  solution  normale 
de  soude. 

6.  Préparation  de  Tacide  sulfuriqiic  normal  (§  158,  p.  olS). 
1  C.  c.  de  cet  acide  doit  contenir  O^'iO-iO  d'iiydrale  d'acide  sulfurique. 
Dans  un  grand  ballon  on  mélange  intimemenl  1020  c.  c.  d'eau  distillée  avec 
60  grammes  d'acide  sulfurique  concentre  pur,  on  laisse  refroidir  complètement,  on 
mesure  deux  éclianlillons  du  mélange  de  chacun  20  c.  c,  et  dans  chaque  échantillon 
on  dose  l'acide  sulfurique  par  précipitation  au  moyen  du  clilorure  de  baryum  (Voyez 
Frésenius,  Analyse  quantitative,  §  152,  1,  1).  Si  les  résultats  des  deux  expériences 
sont  concordants,  on  prend  la  moyenne  arithmétique  des  nombres  obtenus,  et  on 
étend  l'acide  sulfurique  de  façon  que  1000  c.  c.  renferment  exactement  40  gram- 
mes SO^,  ou  49  grammes  80^,110. 

Si,  par  exemple,  nous  avons  trouvé  que  20  c.  c.  de  l'acide  étendu  renferment 
0«%840  d'acide  sulfurique  anhydre  (SO^),  1000  c.  c.  en  contiennent  42  grammes.  11 
faut  par  suite  ajouter  encore  un  peu  d'eau  distillée  à  l'acide,  50  c.  c.  par  litre, 
d'après  la  proportion  40  :  1000  =  42  :  a;,  a;  =  1050.  La  manière  la  plus  convenable 
de  procéder  à  cette  addition  est  la  suivante  : 

On  remplit  exactement  jusqu'à  la  marque  avec  l'acide  un  ballon  d'un  liire,  on  verse 
le  liquide  avec  précaution  dans  un  flacon  un  peu  plus  grand  où  l'acide  doit  être  con- 
servé et  contenant,  par  exemple,  1200  c.  c,  on  ajoute  maintenant  dans  le  ballon 
50  c.  c.  d'eau  distillée  que  l'on  mesure  avec  une  pipette,  on  agite  bien  et  l'on  verse 
le  liquide  dans  le  flacon,  on  agite  celui-ci,  on  reverse  encore  à  peu  près  la  moitié 
de  son  contenu  dans  le  ballon,  on  agite  encore  et  on  retourne  le  liquide  dans  le 
flacon  ;  on  mélange  intimement  et  on  ferme  le  flacon  avec  un  bouchon  de  verre 
s'y  adaptant  bien. 

9.  Préparation  de  la  lessive  de  sonde  normale. 
1  C.  c.  de  cette  liqueur  doit  contenir  06%031  de  soude. 

Une  lessive  de  soude,  fraîchement  préparée  et  que 
l'on  a  laissée  se  clarifier  complètement  dans  un  vase 
fermé,  est  étendue  avec  de  l'eau,  jusqu'à  ce  qu'elle 
offre  un  poids  spécifique  d'environ  1,05  déterminé 
avec  l'aréomètre. 

A  l'aide  d'une  pipette,  on  mesure  ensuite  exacte- 
ment 30  c.  c.  diacide  sulfurique  normal;  on  verse  le 
liquide  dans  un  gobelet  de  verre,  on  le  colore  en 
rouge  faible  avec  un  peu  de  teinture  de  tournesol  ' 
et  au  moyen  d  une  burette  de  Gay-Lmsac,  on  fait 
couler  de  la  lessive  de  soude,  jusqu'à  ce  que  le 
liquide  soit  devenu  bleu  et  qu'il  soit  sans  action  sur 
le  papier  de  tcMrnesol  bleu  et  rouge.  On  étend  alors 
encore  un  peu  la  solution  de  soude  trop  concentrée, 
de  manière  que  50  c  c.  soient  nécessaires  pour  sa- 
turer 50  c.  c.  d'acide  sulfurique  normal.  Si  l'on  a,  par 
exemple,  employé  pour  la  saturation  27  c  c.  de 
solution  de  soude,  on -étend  encore  chaque  volume 
de  27  c.  c.  de  ce  liquide  avec  5  c.  c.  d'eau,  on  ajoute 
par  conséquent  à  chaque  litre  de  lessive  111.  1  c.  c. 
d'eau.  Cette  dilution  peut  être  effectuée  comme 
pour  l'acide  sulfurique  normal.  On  fait  fessai  en- 
Comme  la  tsinlurc  de  tournesol  est  souvent  fortement  alcaline,  il  faut  neutraliser  l'alcali  avec 
un  peu  d'acide,  de  façon  qu'étendue  avec  de  l'eau  elle  donne  un  liquide  violet,  devenant  rouge  en 
présence  d'une  trace  d'acide,  et  bleu  eu  présence  d'une  trace  d'aliiali. 
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core  une  fois  ;  si  maintenant  30  c.  c.  de  la  lessive  de  soude  normale  saturent  exacte- 
ment 50  c.  c.  d'acide  suliurique  normal,  la  lessive  est  bien  préparée.  On  la  conserve 
dans  des  llacons  de  verre  (fig.  128),  qui  sont  fermés  par  un  bouchon  de  caoutchouc 
percé  de  deux  trous.  Dans  l'un  des  trous,  on  fixe  un  tube  à  chlorure  de  calcium,  qui 
est  en  partie  rempli  avec  un  mélange  de  chaux  caustique  et  de  sulfate  de  soude 
broyés,  et  dont  la  partie  inférieure  est  munie  d'un  tampon'de  colon  destiné  a  em- 
pêcher le  mélange  de  tomber  dans  le  nncon  ;  l'auli-e  trou  est  traversé  par  un  siphon 
à  l'aide  duquel  on  peut  faire  écouler  la  lessive  suivant  les  besoins. 

Les  flacons  qui  contiennent  la  lessive  de  soude  étendue  (5)  peuvent  être  fermés  de 
la  même  manière,  et  les  liquides  5,  6  et  7  doivent  être  munis  d'étiquettes,  sur  les- 
quelles on  écrit  la  date  du  titrage  et  le  titre. 

8.  Préparation  de  la  solutiou  de  cuivre  titrée  (liqueur  de  Febling), 
pour  le  dosage  du  sucre  (§  161,  b,  p.  525). 

Après  avoir  broyé  et  desséché  entre  des  feuilles  de  papier  à  filtrer  du  sulfate  de 
enivre  pur,  cristallisé  et  non  effleuri,  on  en  pèse  exactement  34e'-,639,  que  l'on  dis- 
sout dans  environ  200  c.  c.  d'eau. 

Dans  un  autre  vase,  on  dissout  173  grammes  de  sel  de  SeigneUe  (tarlrate  de  soude 
et  de  potasse)  cristallisé  et  bien  pur  dans  480  c.  c.  d'une  lessive  de  soude  d'un  poids 
spécifique  de  1,14.  On  ajoute  ensuite  peu  à  peu  la  première  solution  à  la  seconde  et 
l'on  étend  exactement  à  1  litre  le  liquide  clair,  coloré  en  bleu  foncé. 

La  solution  contenue  dans  des  flacons  munis  d'un  bouchon  de  verre  (enduit  avec 
un  peu  de  paraffine)  doit  être  conservée  dans  un  lieu  frais  et  sombre,  et  les  flacons 
doivent  être  entièrement  pleins,  parce  que  loi'sque  la  liqueur  a  subi  Faction  de  la  lu- 
mière et  qu'elle  a  absorbé  de  l'acide  carbonique,  elle  donne  lieu  à  un  dépôt  d  oxvde 
de  cuivre  dès  qu'on  la  chauffe  seule.  Mais  on  peut  remédier  à  cette  allération  en 
ajoutant  un  peu  plus  de  lessive  de  soude.  Avant  d'employer  la  solution,  on  fera  bien 
dans  tous  les  cas  de  faire  bouillir  pendant  quelques  minutes  10  c.  c.'de  la  liqueur 
avec  40  c.  c.  d'eau,  et  on  ne  l'emploiera  pour  le  dosage  du  sucre,  que  dans  le  cas 
où  il  ne  se  séparera  pas  du  tout  de  protoxyde  de  cuivre. 

A  cause  de  l'altérabilité  de  la  solution,  il  n'est  pas  conyenable  d'en  préparer  de 
trop  grandes  quantités  h  l'avance. 

9.  Préparation  de  la  solution  titrée  de  caméléon  pour  le  dosage  du 
1er  (de  l'hémoglobine)  du  sang  (§  194,  a,  p.  374). 

La  solution  de  caméléon  doit  être  titrée  de  façon  que  10  c.  c.  indiquent  0«'  040  de 
fer  métallique.  ' 
On  prépare  une  pareille  solution  de  la  manière  suivante  : 

La  solution  de  caméléon  (obtenue  par  dissolution  du  permanganate  de  potasse 
cristallise),  telle  qu'on  peut  maintenant  se  la  procurer  presque  partout  chez  les 
pharmaciens  et  dans  le  commerce,  ou  celle  préparée  en  dissolvant  dans  l'eau  du  per- 
manganate de  potasse  cristallisé  du  commerce,  est  étendue  avec  de  l'eau  de  manière 
que  la  solution  se  présente  sous  l'aspect  d'un  liquide  d'une  belle  couleur  violet 
pourpre,  mais  transparent;  on  la  chauffe  ensuite  à  l'ébullition,  et  on  y  fait  passer 
pendant  10  ou  20  minutes  un  courant  rapide  d'acide  carbonique;  ce  gaz  transforme 
complètement  lemanganate  de  potasse,  que  la  liqueur  peut  contenir,  en  permanga- 
nate de  potasse  et  iiydrate  de  peroxyde  de  manganèse,  qui  se  précipite.  On  laisse 
ensuite  le  liquide  reposer  pendant  24  heures  dans  une  éprouvptle  élevée,  on  le  dé- 
cante et  on  obtient  ainsi  une  solution  de  caméléon  qui,  à  cause  de  son  inaltérabilité 
est  tout  a  fait  propre  pour  le  titrage. 

Maintenant  on  pèse  exactement  Û^M  de  fil  de  clavecin  fin,  poli  et  non  rouillé,  on 
1  introduit  dans  un  petit  ballon  à  long  col,  on  ajoute  environ  20  c.  c.  d'acide  chlorliv- 
driqueet  autant  d'eau,  on  maintient  le  ballon  incliné  à  l'aide  d'un  supportà  cornues 
on  y  lait  passer  un  courant  peu  rapide  d'acide  carbonique  et  l'on  chauffe  de  façon  ;i 
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porter  le  liquide  à  une  douce  ébuUition.  L'appareil  offre  la  disposition  représentée 
par  la  figure  110  et  décrite  page  375. 

Lorsque  tout  le  fer  s'est  dissous,  on  laisse  refroidir  lenleuienl  dans  le  courant 
d'acide  carbonique,  on  verse  le  contenu  du  ballon  dans  un  flacon  de  1/2  litre,  on  lave 
le  ballon  encore  une  couple  de  fois  avec  de  l'eau  distillée  bouillie  et  l'on  ajoule  de 
cette  dernière  une  quantité  suffisante  pour  avoir  un  volume  de  500  c.  c. 

On  verse  250  c.  c.  de  cette  solution  de  protochlorure  de  fer  dans  un  gobelet  de 
verre,  posé  sur  une  feuille  de  papier  blanc  et  maintenant  on  ajoule  goutte  à  goutte  la 
solutiondecaméléon,  à  l'aide  d'une  burette  de  Gai/-Lî(ssac  exactement  remplie  jusqu'au 
zéro.. Chaque  goutte  de  caméléon  produit  d'abord  dans  la  solution  de  protochlorure 
de  fer  une  coloration  rouge  passagère.  Ou  ajoute  la  solution  de  caméléon  avec  pré- 
caution et  en  agitant  avec  une  baguette  de  verre,  jusqu'à  ce  que  la  coloration  rouge 
ne  disparaisse  plus  instantanément  et  que  tout  le  liquide  soit  coloré  en  rose  clair. 
L'apparition  de  cette  coloration  indique  la  fin  de  la  réaction.  On  Ut  immédiatement  le 
nombre  des  centimètres  cubes  de  caméléon  employés.  La  lecture  doit  être  faite  avec 
une  grande  exactitude,  de  façon  à  ce  qu'on  puisse  lire  ou  évaluer  avec  certitude  au 
moins  les  dixièmes  de  c.  c.  La  solution  de  caméléon  doit  être  titrée  de  façon  que 
10  c.  c.  indiquent  Oes040  de  fer  métallique.  Dans  les  250  c.  c.  de  la  solution  de 
protochlorure  de  fer,  que  nous  avons  essayée  avec  le  caméléon,  il  y  a  Of',050  de  fer 
métalUque.  Si  la  solution  de  caméléon  avait  été  exactement  titrée,  on  aurait  employé 
pour  produire  la  réaction  finale  12,  5  c.  c.  de  solution  de  caméléon.  Si,  par 
exemple,  nous  avons  employé  non  pas  12,  5  c.  c,  mais  seulement  6,  7  c.  c,  il  faut 
à  chaque  quantité  de  67  c.  c.  de  la  solution  ajouter  58  c.  c.  d'eau,  pour  que  la  liqueur 
soit  6X3ctGrnciit  Gt6nclu.6» 

Avec  les  autres  250  c.  c.  de  solution  de  protochlorure  de  fer,  on  fait  une  deuxième 
expérience.  Si  les  résultats  des  deux  essais  sont  en  parfait  accord,  on  peut  procéder  a 
la  dilution  de  tout  le  liquide.  . 

Si  l'on  veut  atteindre  un  plus  haut  degré  d'exactitude,  on  ne  fait  pas  entrer  dans 
le  calcul  le  fer  pesé  avec  son  poids  brut,  mais  on  multiplie  ce  poids  par  0,997,  parce 
que  le  fer  du  commerce  le  plus  pur  contient  0,03  pour  100  d'impuretés. 

On  inscrit  le  titre  avec  la  date  à  laquelle  il  a  été  déterminé  sur  le  flacon,  muni  d  un 
bouchon  de  verre,  qui  est  destiné  à  la  conservation  de  la  liqueur.  Ce  vase  doit  être 
placé  dans  un  lieu  abrité  contre  la  lumière  et  la  poussière. 

Le  titre  de  la  solution  de  caméléon  doit  être  .contrôlé  toutes  les  lois  que  1  on  re- 
marque un  précipité  au  fond  du  flacon;  pour  effectuer  ce  contrôle,  il  faut  toujours 
employer  un  morceau  de  fer  coupé  sur  le  fil  dont  on  s'est  servi  pour  le  premier  titrage, 
et,  à  cet  effet,  il  est  convenable  de  conserver  dans  un  flacon  sec  et  bien  bouche  un 
ong  morceau  de  ce  lil  entièrement  dépouillé  de  rouille. 
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Équivalents  des  corps  simples  einployi-s  dans  cet  ouvrage. 


H 

1 

0 

6 

S 

16 

Az 

14 

Cl 

35.5 

Fl 

19 

Ph 

31 

1-  _ 

c 

6 

Si 

14 

K 

39  2 

 Na 

25 

 Ba 

68.5 

 Ca 

20 

12 

 U 

60 

 Fe 

28 

 Zn 

32.5 

 Ca 

51.7 

 Pb 

105  5 

100 

108 

 Pt 

99 

 Au 

197 
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Tableau  II. 

Transformation  des  comliinaisons  trouvées  en  les  éléments  chercliés 
par  multiplication  ou  division  simples. 


Ammoniaque. 

Chlorure  de  platine  et,  d'ammonium  x  0.07614  .  .  =  Ammoniaque 

Platine  X  0.1 7182  ^  Ammoniaque. 

Uilorure  de  plalme  et  d'ammonium  X  0.06269  .  .  =  Azote. 
Platine  x  0.1415  —  j^^otg 

Chlorure  de  platine  et  d'ammonium  x  0.15434  .  .  —  Urée. 
Platine  x  0.50505  —  Urée. 

Potasse. 

Chlorure  de  platine  et  de  potassium  x  0.30507  ] 
ou  1 
Chlorure  de  potassium  et  de  platine  /  ~  Chlorure  de  potassium. 

5.278  ) 
Chlorure  de  platine  et  de  potassium  x  0.19272  ) 
ou  I 
Chlorure  de  platine  et  de  potassium  [  =  Potasse. 

5.188  1 
Chlorure  de  potassium  x  0.52445  =  Potassium. 

Chaux. 

Carbonate  de  chaux  x  0 . 56   —  Chaux. 

Baryte. 

Carbonate  de  baryte  x  0.50456  '  .  .  =  Urée. 

Sulfate  de  baryte  x  0.5-4-^55   =  Acide  sulfurique. 

Sulfate  de  baryte  x  0.13754   =:  Soufre. 

Magnésie. 

Pyropliosphate  de  magnésie  X  0.56056.  .  .      .  .  =  2  Magnésie. 
Pyropliosphate  de  magnésie  X  0.659G  =  Acide°phosphorique. 

Fer. 

Peroxyde  de. fer  x  0.7  =  2  Fer 

2  fer 

"OTy-  =  Peroxyde  de  fer. 

Zinc. 

Chlorure  de  zinc  et  de  créatinine  x  0.6244.  .  .  .  =  Créatinine. 

Chlore. 

Chlorure  d'argent  x  0.24724  =  Chlore. 

Chlorure  d'argent  x  0.25421  =  Acide  chlorhydrique. 
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Tableau  III.  LAIT  NOQI 


TEMPÉRATC 


0 

1 

2 

3 

4 

!i 

0 

7 

8 

9 

10 

H 

12 

13 

U 

14 

12.9 

12.9 

12.9 

13 

15 

13. 

1 

15.1 

13.1 

13.2 

15.5 

13.4 

13.5 

13.6 

13.7 

15 

13.9 

13.9 

15  9 

14 

14 

14 

1 

14.1 

14.1 

14,2 

14.5 

14.4 

14.5 

14.6 

14.7 

14  i 

l',i 

14.9 

14. .9 

14  9 

15 

15 

15. 

1 

15.1 

15.1 

13.2 

15.5 

15.4 

15.5 

15.6 

15.7 

15."' 

17 

15.9 

15.9 

15.9 

16 

16 

10 

1 

16.1 

16.1 

16.2 

16.5 

16.4 

16.5 

16.0 

16.7 

16 

18 

16.9 

16.9 

16.9 

17 

17 

17 

1 

n.i 

17  1 

17.2 

17.3 

17.4 

17.5 

17.6 

17.7 

17 

19 

17.8 

17.8 

17.8 

17 

9 

17.9 

18 

18.1 

18.1 

18.2 

18.5 

18.4 

18.5 

18,6 

18.7 

18 

20 

18.7 

18.7 

18.7 

18 

8 

18.8 

18 

9 

19 

19 

19.1 

19.2 

19.5 

19.4 

19.5 

19.6 

ID 

21 

19.6 

19.6 

19.7 

19 

7 

19.7 

19 

8 

19.9 

20 

20.1 

20.2 

20.5 

20.4 

20.5 

20.0 

20 

22 

20.6 

20.6 

20.7 

20 

7 

20.7 

20 

8 

20.9 

21 

21.1 

21 .2 

21.5 

21.4 

21.5 

21.6 

1 

23 

21.5 

21.5 

21.6 

21 

7 

21.7 

21 

8 

21.9 

22 

22.1 

22.2 

22.5 

22.4 

22.5 

25  6 

22  1 

24 

22.4 

22.4 

22.5 

22 

0 

22.7 

22 

8 

22.9 

23 

23.1 

23.2 

23.5 

23 .4 

23.5 

25.6 

2ô 

25. 

23.3 

25.5 

23.4 

23 

5 

23.6 

23 

7 

23.8 

25.9 

24 

24.1 

24.2 

24.3 

24.5 

24.6 

24 

26 

24.5 

24.5 

24.4 

24 

5 

24.6 

24 

7 

24.8 

24.9 

25 

25.1 

25.2 

25.3 

25.5 

25.6 

25 

27 

25.2 

25.3 

25.4 

23 

5 

25.6 

25 

7 

23.8 

25.9 

26 

26.1 

26.2 

26.3 

26  5 

26.6 

20 

28 

26.1 

26.2 

26.3 

20 

4 

26.5 

26 

6 

26.7 

26.8 

26  9 

27 

27.1 

27.2 

27.4 

27.6 

27 

29 

27 

27.1 

27.2 

27 

3 

27.4 

27 

5 

27.6 

27.7 

27.8 

27.9 

28.1 

28.2 

28.4 

28.6 

28 

30 

27.9 

28 

28.1 

28 

2 

28.5 

28 

4 

28.0 

28.0 

28.7 

28  8 

29 

29.2 

29.4 

29.6 

20 

51 

28.8 

28.9 

29 

29 

1 

29.2 

29 

5 

20.5 

29.6 

29.7 

29.8 

30 

50.2 

50.4 

50.6 

50 

32 

29.7 

29.8 

29.9 

30 

30.1 

50 

3 

30.4 

50.5 

30.0 

30.8 

31 

31.2 

31.4 

51.6 

51 

33 

50.6 

50.7 

30.8 

50 

9 

31 

51 

2 

31.3 

51.4 

51.6 

31.8 

52 

32.2 

52.4 

52.6 

52 

54 

51.5 

51.6 

31.7 

31 

8 

51.9 

32 

1 

32.2 

32.5 

52.5 

32.7 

52.9 

33.1 

55.5 

53.5 

35 

35 

32.4 

32.5 

32.6 

32 

7 

32.8 

53 

35.1 

33.2 

53.4 

33.6 

33.8 

34 

34.2 

34.4 

54 
— 
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17 

•18 

19 

2) 

21 

22 

23 

24 

2) 

26 

27 

28 

29 

.30 

14.1 

14.2 

14.4 

14.6 

14.8 

15 

15.2 

15.4 

13.0 

15:8 

16 

16.2 

10.4 

10,0 

10.8 

15.1 

15.2 

15.4 

15.0 

15.8 

16 

10.2 

10.4 

10. 0 

10.8 

17 

17.2 

17.4 

17.0 

17.8 

16.1 

16.3 

16.5 

16.7 

16.9 

17.1 

17.5 

17.5 

17.7 

17.9 

18.1 

18,3 

18.5 

18.7 

18.9 

17.1 

17.5 

17.5 

17.7 

17.9 

18.1 

18.5 

18.5 

18.7 

18.9 

19.1 

19.3 

19.5 

19.7 

20 

18.1 

18.3 

18.5 

18.7 

18.9 

19.1 

19.3 

19.5 

19.7 

19.9 

20.1 

20.3 

20.5 

20.7 

21 

19.1 

19.5 

19.5 

19.7 

19.9 

20.1 

20.5 

20.5 

20.7 

20.9 

21.1 

21.3 

21.5 

21.7 

22 

20.1 

20.3 

20.5 

20.7 

20.9 

21.1 

21.3 

21.5 

21.7 

21.9 

22.1 

22.3 

22.5 

22.7 

23 

21 .2 

•21.4 

21.6 

21.8 

22 

22.2 

22.4 

22.6 

22.8 

23 

23.2 

23.4 

23.6 

23.8 

24.1 

22.2 

22.4 

22.6 

22.8 

23 

25.2 

23.4 

23.6 

23.8 

24.1 

24.3 

24.5 

24.7 

24.9 

25.2 

23.2 

23.4 

23.0 

23.8 

24 

24.2 

24.4 

24.6 

24.8 

25.1 

25.3 

25.5 

25.7 

26 

20  3 

24.2 

24.4 

24.6 

24.8 

25 

25  2 

25.4 

25.6 

25.8 

20.1 

26.3 

20.5 

26.7 

27 

27.5 

25.2 

25.4 

25  0 

25.8 

26 

26.2 

26.4 

20.0 

26.8 

27.1 

27.3 

27.5 

27.7 

28 

28.3 

26.2 

26.4 

26.6 

26.9 

27.1 

27.3 

27.5 

27.7 

27.9 

28.2 

28.4 

28.6 

28.9 

29.2 

29.5 

27.2 

27.4 

27.6 

27.9 

28.2 

28.4 

28.6 

28.8 

29 

29.3 

29.5 

29.7 

30 

30  3 

30.6 

28.2 

28.4 

28.6 

28.9 

29.2 

29.4 

29.6 

29.9 

30.1 

30.4 

30.6 

30.8 

31.1 

31.4 

31.7 

29.2 

29.4 

29.6 

29.9 

30.2 

30.4 

30.6 

30.9 

31.2 

31.5 

31.7 

31.9 

32.2 

32.5 

32  8 

30.2 

30.4 

30.6 

30.9 

31.2 

31.4 

31.0 

31.9 

32.2 

32.5 

32.7 

33 

33.3 

33.6 

33  9 

31.2 

31.4 

.31.7 

32 

32.3 

32.5 

• 

32.7 

33 

33.3 

33.6' 

33.8 

34.1 

34.4 

34.7 

35.1 

32.2 

32.4 

.32.7 

33 

33.3 

33.6 

33.8 

34.1 

34.4 

34.7 

34.9 

'35.2 

35.5 

35.8 

56.2 

33.2 

33.4 

.35.7 

34 

34.3 

34  0 

34.9 

35.2 

35.5 

35.8 

36 

36.3 

36.6 

30.9 

37.3 

.34.2 

3i.4 

.34.7 

35 

33  3 

35.0 

35.9 

36.2 

.30.5 

30.8 

37.1 

37.4 

37.7 

38 

38.4 

35.2 

35.4 

.35.7 

30 

36.3 

.36.6 

30.9 

37.2 

37.5 

37.8 

38.1 

38.4 

38.7 

39.1 

59.5 
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Tableau  IV. 


TEMPÉRATUf 


0 

i 

2  - 

3 

k 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

U 

Al  9 

Al  9 

-17  9 

17  9 

1  i .  0 

1 7  'î 

X  t  .0 

1  i .  0 

17'^ 
1 1  .  u 

w  .  0 

1  7  fi 
1  i .  u 

17  7 

17  8 

'18  9 

18  9 

-18  9 

18  5 

-18 
10.0 

18 
10 .  »j 

1R 

18  Z 

18  i. 

10  .t) 

18.6 

18.7 

18.8 

1 K  i 

-10  9 

IQ  9 

IQ  9 

-10  9 

VO  .  il 

IQ  9' 

IQ  T 

10  Z 

Lu  .0 

10  ^ 

19.6 

19  7 

19.8 

IQ 

1  •/. 

1 

90  9 

90  9 
^If .  it 

90  9 

90  9 

ZU  .  ià 

90  9 

90 

90  'i 

90  "^î 

ZU  .  0 

90 

90  i. 
ii\j .  *± 

90  ^ 

ZU  .  0 

20.6 

20. 7 

20.8 

'20. 

94  <! 

91  1 

91  1 

91  '1 

.fil  »  X 

21 .2 

9'1  'ï 

21 .3 

91 

91  'ï 

91  A 

9'i  ^ 

21.6 

21.7 

21.8 

21. 

99 

99 
Lià 

99 

99 
ZA 

22.2 

99  9 

iiii  .  it 

22  3 

99 

aZ .  u 

99  '^ 

99  A 
iiii,^ 

99 

22.6 

22.7 

^2.8 

22.. 

9Â 

•;9  0 

99  Q 

99  Q 

99  0 

93 

iàO 

9'ï  1 

23.2 

9^  9 

9^;  9 

25.3 

9"^  /. 

25.5 

25.6 

25.7 

25. 

C)K 

9^^  8 

9^5  8 

9'=;  R 

iO  ,  o 

9'^  8 
aU  .  o 

25.9 

9A 

9A  1 

itm .  1 

24.1 

24.2 

2i.3 

24.4 

24.5 

24.6 

24.i 

.ZO 

9/!.  8 

9/t  Q 
A**  .  o 

9.4  8 
i4  .  o 

911 
zo 

9^  I 

ini  .  I 

9^  1 

9t  1 

9^  9 

iu .  »i 

9^; 

25.4 

25.5 

25.6 

25.- 

97 

8 
.  o 

9^  8 

9f^  ft 

9n  8 

9"!  Q 

iàO  .  î7 

9R 

90  1 

90  1 

ZU .  1 

20.1 

9fi  5 

26.3 

26.4 

26.5 

26.6 

26.1 

Xo 

iU.O 

9fi  8 

9fi  8 

9R  8 

90  Q 

97 
il  1 

97  1 
il  i .  i 

97  1 

27.1 

97  9 

il  i    .  il 

27.3 

27.4 

27.5 

27.6 

27. 

90 

9T  8 

97  8 

97  R 

97  8 

97  0 

98 

28.1 

9  S  ! 

Zo .  1 

28.1 

28.2 

28.3 

28.4 

28.5 

28.6 

28.- 

.^U 

2C .  / 

98  7 

98  7 

98  7 

98  8 
io .  n 

98  0 

itO  >  t/ 

29 

90 

29.1 

29  2 

90  7, 

iiU  . 

29.4 

29.5 

29.6 

29.» 

ri 

Ol 

90  7 

90  7 

90  7 

90  8 

90  0 
iiv .  y 

ou 

30.1 

10  9 

tlU  •  il 

30.4 

30.5 

30.6 

50.» 

32 

50.7 

30.7 

50.7 

50.7 

30.8 

30.9 

31 

31 

51.1 

51  2 

31.3 

31.4 

51.5 

31.6 

31.' 

33 

51.7 

31.7 

51.7 

51.7 

51.8 

31.9 

52 

52 

32.1 

32.2 

32.3 

32.4 

32.5 

32.6 

32.! 

54 

52.6 

52.0 

52  6 

52.7 

52.8 

32.9 

32.9 

33 

35.1 

33.2 

33.5 

55.4 

33.5 

53.6 

.55. 

55 

35.5 

33.5 

35.5 

35.6 

33.7 

55.8 

33.8 

53.9 

34 

34.1 

54.2 

34.3 

34.4 

34,6 

34.} 

50 

34.4 

54.5 

34.5 

35.6 

34.7 

34.8 

54.8 

34.9 

55 

• 

35.1 

35.2 

55.5 

55.4 

55.6 

35.' 

57 

55.5 

55.4 

35.5 

*35.0 

35.7 

35.8 

55.8 

35.9 

56 

56.1 

56.2 

36.5 

56.4 

56.6 

36. 

58 

50.2 

50.5 

50.4 

50.5 

56.0 

56.7 

56.8 

36  9 

57 

57.1 

57.2 

37.3 

37.4 

57.6 

37.- 

59 

37.-1 

57.2 

37.5 

57.4 

37.5 

57.6 

37.7 

37.8 

37.9 

38 

58.2 

58  5 

58.4 

58.6 

38.- 

40 

58 

38.1 

38.2 

.58.3 

58.4 

58.5 

.38.6 

38.7 

38.8 

38,9 

39.1 

.39.2 

59.4 

59.6 

59. 
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Ifi 

•17 

18 

■19 

20 

21 

22 

23 

24 

2ii 

26 

27 

28 

29 

30 

18. 1 

18  2 

18.4 

18.6 

18.8 

18.9 

19.1" 

19,5 

19.5 

19.7 

19.9 

20,1 

20.5 

90  5 

90  7 

19.1 

19  2 

19.4 

19.0 

19.8 

18.9 

20.1 

20.5 

20.5 

20.7 

20.9 

21.1 

21.3 

9-1  5 

91  7 

20.1 

20.2 

20.4 

20.6 

20.8 

20 . 9 

21 .1 

21.5 

21  5 

21.7 

21 . 9 

22.1 

22.5 

£tii  ,  O 

99  7 

21.1 

21.2 

21.4 

21.0 

21 .  S 

-1.9 

22 . 1 

22.5 

22.5 

22.7 

22.9 

25.1 

25.5 

9*^ 

9"»  7 

22.1 

22.2 

22.4 

22.0 

22.8 

22.9 

25.1 

25.5 

23.7 

25.9 

9A  1 

9/1 

i**,  0 

9/  7 

2"..l 

23.2 

25.4 

23.6 

25.8 

25  9 

24.1 

24.5 

24  7 

24.9 

9^;  'î 

.  o 

9^  7 

ZO .  i 

24.1 

24 . 2 

24.4 

24.6 

24.8 

24.9 

25 . 1 

9^  Il 

25.5 

25.7 

25.9 

9  fi  'I 

9fi  T 

9fi  7 

25.1 

23.2 

25.4 

25.6 

25.8 

25.9 

26.1 

XiU .  o 

20.5 

26.7 

26.9 

97  i 

97  % 

07  7 

26.1 

26.5 

20.5 

26.7 

26.9 

27 

27.2 

97  A 

27.0 

27.8 

28 

98  9 

9<î  t\ 

98  Q 

27  1 

27.5 

27.5 

27.7 

27.9 

28.1 

28.5 

28  'ï 

28. 7 

28.9 

29.1 

90  T 

9Q  il 

9Q  7 

90  Q 

28.1 

28.5 

28.5 

28.7 

28.9 

29 . 1 

29 . 5 

29.7 

29.9 

30.1 

o\j  •  o 

OU .  i 

o\ 

29.1 

29.5 

29.5 

29.7 

'29.9 

30.1 

50.5 

30.5 

30.7 

30.9 

31.1 

31 .5 

31  5 

30.1 

50.3 

30.5 

.50.7 

30.9 

31 . 1 

31.3 

31 .5 

.51.7 

31.9 

52.1 

Oit  .  o 

59  H 

"^9  7 

31.2 

31.4 

31.6 

31.8 

32 

32.2 

32.4 

52,6 

32.8 

33 

55.2 

oo .  ^ 

04. 1 

32.2 

52.4 

.52.6 

32.8 

33 

35.2 

35 . 4 

55.6 

55 . 9 

34 . 1 

34.5 

7 

o  t ,  l 

0.) 

00.  ii 

33.2 

.55.4 

.55.6 

.55.8 

34 

54.2 

54.4 

54.0 

54.9 

35.2 

35.4 

55.6 

55  8 

,50.1 

.56.3 

3i.2 

55.4 

54.0 

34.8 

35 

35.2 

55.4 

35.6 

45.9 

36.2 

36.4 

.56.7 

30.9 

57.2 

37.5 

[  35.2 

55 . 4 

55.6 

35.8 

56 

.50.2 

56.4 

36.0 

36.9 

37.2 

57.4 

37.7 

38 

58.5 

38.5 

.00.2 

36.4 

.56.6 

50.9 

.57.1 

37.3 

37.5 

.57.7 

38 

38.5 

58.5 

58.8 

59.1 

59.4 

39.7 

37.2 

37.4 

57.0 

37.9 

3S.2 

.38.4 

,58.0 

.58.8 

.59.1 

.59.4 

.59.6 

59.9 

40.2 

40.5 

40.8 

38.2 

38.4 

.58.6 

38.9 

39.2 

39,4 

59.7 

59.9 

40.2 

40.5 

40.7 

41 

51.3 

41.6 

41 . 9 

59.2 

.39.4 

39.6 

59.9 

40.2 

40.4 

40.7 

41 

41.3 

41.0 

il.  8 

42.1 

42.4 

42.7 

45 

40.2 

40.4 

40.6 

40.9 

41.2 

41 .4 

41.7 

42 

42.5 

42.0 

42.9 

45.2 

45.5 

45.8 

44.1 

TABLE  ALPHABÉTIQUE  DES  MATIÈRES 


Acétates  de  plomb,  réactifs   49 

Acétate  de  soude,  solution   496 

Acétate  d'uranium,  solution  titrée. .  .  497 

Acidalbumine  •  105 

Acide  acétique,  réactif.   46 

—  dans  le  corps  animal   144 

—  recherche  et  séparation  d'avec 

l'acide  formique   1^5 

—  séparation    d'avec    les  autres 

acides  gras  volatils   151 

Acide  azotique,  réactif   45 

Acide  benzoïqiie   165 

—  distinction  d'avec  les  acides  suc- 

cinique  et  liippurique   166 

—  recherche  en  général   166 

—  recherche  dans  l'urine   203 

Acides  biliaires   IM 

—  dosage  dans  la  bile   452 

—  réactions  spectroscopiques.   .  .  204 

—  recherche  dans  : 

La  bile   428 

Les  concrétions   480 

Le  sang   et  les  liquides  sé- 
reux                            204,  368 

L'urine                             205,  2fi3 

—  séparation   205 

Acide  butyricjue   140 

—  retherclic  et  séparation.  .  148,  152 
Acide  caprique.    151 


Acide 
Acide 

Acide 

Acide 
Acide 


Acide 
Acide 
Acide 
Acide 
Acide 
Acide 
Acide 


Acide 

Acide 
Acide 
Acide 
Acide 
Acide 


Acide 


séparation.   152 

caproïque   150 

séparation   152 

caprilyque   150 

séparation   152 

carbolique  '.  .  177 

carbonique,  dosage  dans  les  os.  456 

dans  le  sang   509 

recherche  dans  les  cendres  ani- 
males  489 

carmin  ique   248 

cliénocholique   201 

cliénotaurocliolique   200 

chlorhydrique,  réactif   45 

chlorrhodinique,  dans  le  pus.  .  421 

cholalique   200 

cholique   200 

dosage  dans  la  bile   452 

séparation   205 

choloïdique   201 

séparation   205 

cyanuri(iue   209 

damolique   178 

damalurique   179 

excrétolôique   450 

formique   142 

distinction  et  séparation.  ,  .  .  152 

recherche   145 

glycocholique   105,428 

distinction  et  séparation.   .  .  .  205 

préparation  et  recherche.  .  .  .  190 

rotation  spécifique.   1!)5 


510- 


TABLE  ALPHABÉTIQUE  DES  MATlÈRIiS. 


Acides  gras   141 

—  proprement,  dits,  recherche  de  : 

L'acide  oléique   -154 

L'aciile  palinitique.   152 

L'acide  stcarique   iUi' 

—  volatils   142 

Acide  hippurique   191 

—  dosuge  dans  l'urine  du  bœuf. .  .  338 

—  reciicrche  dans  : 

L'urine  humaine   193,  258 

Les  sédiments  urinaires.  .  .  .  272 

Acide  liyochoiique   20 1 

Acide  hyoglycocholique   199 

Acide  hyotaui'ocholique   19  ' 

Acide  inosique   206 

—  recherche  dans  la  chair.  .  .  .  462 
Acide  kynurique   189 

—  dosage  dans  l'urine  du  cliien. .  .  338 
Acide  lactiijue   167 

—  recherche  dans  : 

La  chair   171 

Le  sang  171,  368 

L'urine   170,  262 

Acide  lithofellique   202 

Acide  métaphosphorique   66 

Acide  oléique   154 

Acides  organiques  azotés.   179 

—  non  azotés   l^'l 

Acide  oxalique,  caractères.  .....  174 

—  rcaclit'   40 

Acide  oxalurique   187 

Acide  palmitique   152 

Acide  paralaclique   109 

Acide  phénique   177 

—  solution   322 

Acide  phosplioglycérique   161 

Acide  phosphomolyhdique.    .  .  .   333,  455 

Acide  phospliorique,  caractères.  ...  L5 

—  do.';age  dans  : 

Le  sang   384 

Le  sérum  sanguin   389,  390 

Les  os,  les  dents,  etc   459 

L'urine   314 

Acide  phosphorique,  recherche  dans  : 

Les  cendres  animales   489 

Les  sédiments   '^75 

L'urine   -^59 

Acide  phosphotungstique   355 

Acide  picriqiie,  solution   525 

Acide  propionique  

.\cide  protique.   11'4 

—  recherche  dans  la  chair  des 

poissons  •  •  • 

Acide  sarkolactique   l^'O 

—  recherche  dans  l'urine   202 

.Veille  sébacique   l-^"^ 

Acide  silicique  (voyez  silice)   ' 

Acide  stéarique.  •  '•''^ 

Acide  succinique   1^  '* 


Acide  distinction  d'avec  les  acides  hen- 

zoïque  et  hippurique   175 

—  pi'éparalion   175 

—  recherche  dans  les  liquides  glan- 

dulaires  175 

—  recherche  dans  l'urine   203 

Acide  sullindigolique  <  .  .  246 

Acide  suliocyauhydriquc   207 

Acide  suUophénicique   240 

Acide  sulfurique,  caractères   79 

—  dosage  dans  l'urine   316 

normal   498 

—  réactif   45 

—  recherche  en  général. .....  79 

—  dans  les  cendres  animales.   .  .  489 

Acide  tannique,  rcactil'.   40 

iVcidc  tartrique,  réactif.   46 

Acide  taui  ocholique   179 

—  séparation   205,  433 

ikide  laurylique   178 

Acide  urique   179 

—  dosage  dans  : 

Les  extraits  des  glandes.    .  .  .  000 

I  e  sérum  sanguin   593 

L'urine   305 

Acide  urique,  recherche  en  général.  .  185 

—  recherche  dans  : 

Leç  calculs  urinaires   480 

La  chair  du  poulet   405 

Les  concrétions   185 

Les  excréments  des  oiseaux. .  .  180 

Les  exti'ails  des  glandes.  .  .  .  470 
Le  sang  et  les  liquides  albunii- 

neux   186 

Le  sang  arthritique   566 

Le  sérum  sanguin   566 

Les  sédiments  urinaires.  .   270,  285 

L'urine   185,257 

Acide  valérianique   148 

—  distinction  et  séparation.   .  149,152 

—  rechercjie   140 

Acidité  du  suc  gastrique   442 

—  de  l'urine   317 

Air  expiré,  recherche  de  l'ammoniaque.  78 

Albuniinale  de  potasse  >.  .  .  09 

—  de  soude   U9 

Albumine   88 

—  dosage  dans  : 

Le  lait                                .  350 

Les  liquides  séreux.   421 

Le  sérum  sanguin                580,  588 

Les  tissus   402 

L'urine  52l,325 

— '■   recherche  en  général   92 

—  recherche  dans  : 

La  bile   429 

Le  lait   545 

Les  liquides  séreu.x   418 

L'urine   200 
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Albumine  de  l'œuf   90 

Albumine  du  sérum.  ^;   88 

—  reciierclie  d.ins  : 

Les  liquides  séreux..  .   ■  .  .  .  418 

Le  pus   421 

Albumine  soluble,   dosage  dans  les. 

lissus                              .  'lO'i 

—  recherclie  dans  les  taches  de 

sang   412 

Albuminoïdes  (matiùres)   87 

—  dérivés  des   113 

—  dosage  dans  les  tissus  et  les  or- 

ganes  462 

—  recherche  dans  : 

Les  liquides  séreux. .  .....  418 

Le  pus   420 

Les  taches  de  sang  412,  413 

.Albuminoïdes   (matières)  impari'aite- 

ment  connues   105 

Alcalis,  dans  les  cendres  animales,  re- 

chei'che   490 

—  dans  le  sérum  sanguin,  dosage.  591 
Alcaloïdes  dans  l'urine,  recherche..  .  284 

Alcool,  réactif   44 

Allantoïne   2  M 

AUoxane   222 

Alun,  réactif   48 

Ambraine   164 

Amidon  animal   128 

Ammoniaque,  réactif   47 

Ammoniaque  dans  le  corps  animal. .  .  77 

—  dosage                             530,  531 

—  recherche  en  général   77 

—  recherche  dans  : 

L'air  expiré   78 

Le  sang. .   368 

L'urine.   207 

Amyloïde  (substance)   103 

Analyse  spectrale   35 

—  voluméirique                        .  20 

Antimoine,  recherche  dans  l'urine.    .  282 

Antozone   411 

Appareils  pour  l'analyse.  53 

Appareil  distillatoire. .......  18 

—  à  faire  le  vide   17 

—  de  Fresenius                      155,  52.') 

—  de  Geissler  20."),  4o6 

^   de  Mitscherlich.  50 

—  de  Vcntzkc-Soleil.   41 

Aréomètre   51 

pour  le  lait   557 

pour  l'urine".                        55,  280 

Azotate  d'argent,  réactif   48 

—  solution  titrée   490 

Azotate  d'argent  et  d'hypoxanthinc. .  .  215 

Azotate  d'argent  et  de  xanthine.  .  .  .  214 

Azotate  de  baryte,  réactif                48,  305 

Azotate  de  bioxyde  de  mercure,  réactif.  4b 

—  .solution  titrée                    495,  494 


Azotate  debioxyde  de  mercureet  d'urée.  209 


Azotate  d'hy[)Oxanthine.  ........  216 

Azotate  de  protoxyde  de  mercure,  ré- 
actif  48 

.\zotate  d'urée   210 

Azote,  dosage  dans  le  sang   549 

—  dans  l'urine  318, 520 

—  recherche   59 

Azotite  de  mercure .   .  .  .    291,  294,  295 

B 

Baguettes  de  verre  '  .  35 

Bain  d'air   16 

Bain-marie   15 

Balances  25,  50 

Baleine   116 

Ballons   51 

—  jaugés   27 

Bandes  d'absorption   58 

Baroscope   301 

Baryte  caustique,  réactif   47 

Bases  organiques   208 

Benzoates   165 

Beurre,  dans  le  lait,  dosage.    540,  551,  552, 

555,  534 

Bicarbonate  de  soude  dans  le  lait.  .  .  559 

—  solution   511 

Bichloi'ure  de  mercure,  réactif   48 

Bile   424 

—  de  bœuf.   426 

—  de  chien   426 

—  humaine   420 

—  de  kanguroo.   427 

—  de  mouton   426 

—  d'oie   426 

—  des  poissons  ' .  .  426 

—  de  porc   426 

—  des  serpents   427 

Bile,  analyse  qualitative   429 

Reciiehciie  : 

Des"  acides  gras  volatils   450 

De  l'albumine   429 

De  la  glucose   429 

De  la  leucine  et  de  la  tyrosine. .  450 

De  la  taurine   450 

De  l'urée  ,  .  .  450 

Bile,  analyse  quantitative   451 

DOSAGE  : 

Des  acides  biliaii'es   432 

De  la  cholestérine   432 

Dcsgrai.sses   451,432 

De  la  lécilhinc  et  delà  mucine.  452 

Du  mucus  de  la  vésicule.  .  .  .  451 

Des  sols  fixes   452 

Du  soufre   454 

Des  substances  solides.  .  .  451,452 
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Bile,  caractères  physiques   424 

—  constitution  chimique   42G 

—  éléments  anormaux   427 

—  éléments  chimiques   425 

—  l'éaction   425 

—  rechcrclie  dans  les  liquides  ani- 

maux (voy.  Pigments  et  acides 
biliaires). 

Bilifulvine   258 

Bilifuscine   260 

Biliphéine   258 

Biliprasine   2H 

—  reclierclie   241 

Bilirubine   230 

—  préparation   237 

—  réactions  caractéristiques..  .  .  237 

—  recherche   237,242 

Biliverdine   240 

IJioxyde  d'hydrogène   411 

Bleu  d'urine   247 

Brome  dans  l'urine,  recherche.  .  .  .  270 

—  dans  la  salive,  recherche..  279,458 
Burelte  de  Gay-Lussac   30 

—  ne  Mohr   29 

r-   De  Preyer   379 

Butalanine   231 

Butyrates   147 


Caillette  

Caillot  sanguin.  

Calculs,  éléments  chimiques.  .  .  . 

—  cla>sificaiion  

Calculs  biliaires  

—  analyse..  

Calculs  bronchiques  

—  des  fosses  nasales  

—  intestinaux  

—  prostatique.  .*  

—  rénaux  

—  salivaires  '  •  • 

—  urinaires  

—  vésicaux  

—  de  xanthine   21o, 

Caméléon,  solution  titrée  

Caprales..  

Capsules  de  porcelaine  

Carbonates  alcalins  

—  fixes  dans  l'urine  

—  dans  les  cendres  animales.  .  . 

Carbonate  d'ammoniaque  

Carbonate  de  chaux,  réactions.   .  .  . 

—  réactif  

—  dosage  dans  les  os. .  .  .  •  -558, 

—  recherche  dans  les  cendres  ani- 

males  

—  dans  les  concrétions  


Carbonate  de  magnésie  

—  dans  les  cendres  animales.  .  . 
Carbonate  de  potasse  

—  recherche  dans  ; 

—  les  cendres  animales  

—  l'urine  

Carbonate  de  soude,  propriétés.  .  .  . 

—  réactif  

Cai'bonatés  terreux  dans  les  cendi-es 

animales  

Carbonisation  des  substances  animales. 

Carmin  d'indigo,  solution  

Gamine  

Cartilagéine  

Caséine  

—  dosage  dans  le  lait   348j 

—  recherche  dans  le  lait  

Cellules  graisseuses  

Cellulose.  

Cendre  du  lait   344, 

Cendre  du  sang,  préparation.  .... 

■•-   déObriiié,  dosage  

Cendre  du  sérum,  dosage  

—  des  substances  animales,  en  gé- 
néral  


98 
363 
478 
479 
485 
480 
487 
487 
487 
487 
482 
487 
482 
487 
480 
409 
151 

54 

73 
283 
489 

76 

7 

49 
459 

490 
481 


7b 
490 


490 
283 
37 
47 

490 
19 
405 
217 
120 
98 
550 
745 
158 
126 
546 
575 
372 


488 


I\EClIEnCnE  DES  SELS  SOLUDLES  DABS  L  EkV, 
CÉTEBMINATION  DE  : 

L'acide  carbonique,  du  soufre, 
des  suUates,  des  chlorures  mé- 
talliques»  des  phosphates  alca- 
lins. .   489 

Recherche  des  substances  inso- 
lubles dans  l'eau,  détermina- 
lion  des  carbonates  et  des 
phosphates  terreux,  de  l'oxyde 

de  fer,  du  fluor   490 

—   analyse  quantitative.   491 

Cendre  des  tissus,  dosage   474 

Cérébrine   l^jf 

Chair,  analyse;  qualitative   462 

DECHEnCilE  : 

Des  acides  gras  volatils.  ...  465 

De  l'acide  lactique   465 

De  l'acide  prolique   406 

De  l'acide  urique   464 

De  la  créatine   462,  465 

De  la  créatinine   505 

De  la  dexlrine   467 

De  riiypoxanlhine   465 

De  l'mosile   463,  404 

De  la  scyllile   467 

Du  sucre  musculaire   465 

De  la  taurine   46ti 

De  la  xînthiiic   463 

Chair,  analyse  quantitative   46/ 
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DUSAGE  : 


De  l'albumine   467 

De  la  ci'ndre.  '.   407 

De  la  créatiiie   4(17 

De  l'eiiu   407 

De  la  gélatine   4li7 

De  la  ^'^ai!;se   407 

Des  matières  extractives. ,  .  .  40, 

De  la  sarkine  ■  .  .  .  .  4C8 

Des  substances  solides   407 

De  la  xantliine   468 

Chair  du  cheval,  extraction  de  la  dex- 

(rine   13fl 

—  recherche  de  la  dextrine.  .  .  .  407 
Chair  des  poissons,  détermination  de 

l'urée,  de  l'acide  protique  et 

de  la  taurine   466 

Chair  du  poulet,  recherche  de  l'acide 

urique   405 

Chauffap-e  au  rouge   19 

Chaux,  réactif   47 

—  n'aclions   75 

—  dosage  dans  les  os   458 

—  dosage  dans  l'urine   360 

—  recherche  dans  les  cendres  ani- 

males  491 

Chaux  sodée   59,  518 

Chitine   140 

Chlore,  recherche  en  général.  .  .  .65 

—  recherche  dans  : 

Les  cendres  animales   489 

Le  sang   585 

Le  sérum  sanguin.  ......  589 

L'urine  '255,  259 

Chlorhydrate  de  carnine   217 

Chlorhydrate  d'hypoxanhine   210 

Chlorures  (voy.  Chlore). 

Chlorure  d'ammonium   05 

Chlorure  de  baryum,  réactif   48 

Chlorure  de  plaline,  réactif   40 

Chlorure  de  plaline  et  de  carnine. .  .  218 

Ch'oriire  de  platine  el  de  lécithine.  .  100 

Chlorure  de  plaline  et  de  névrine. .  .  255 

Chlorure  de  potassium   02 

Chlorure  de  sodium,  réactif   48 

— ■    réaction   01 

—  dosage  dans  l'uiine.  .  310,511,557 
solution  titrée   495 

Chlorure  de  sodium  cl  d'iu'ée   21 1 

Chloi'ure  de  zinc,  réactif   48 

Chlorure  de  zinc  et  de  créatinine.    227,  507 

Chloroforme,  réactif   44 

•  Cholale  de  soude   205 

Cliolestériiie   102 

—  do.'-age  dans  la  bile   4  i7 

—  <losage  dans  les  calculs  biliaires.  480 

—  recherche  dans  les  concrétions.  480 

—  sé{iaralion  d'avec  la  cérébrinc  .  159 


Choline   233 

Chondrine  120 

hondro^'-lycnse  121 

lAwguhilion  du  sang,   93,  -63 

Colculliiu-  dans  les  crachats  447 

—  dans  les  poumons  4'4 

Colostrum  '340 

—  taches  360 

Cumbuslion  des  filtres   20 

Conci'éiions.  :  .  478 

—  tableaux  pour  leur  analyse.    480,  481 

Corne  et  tissu  corné  110 

Cornues    53 

Corpuscules  de  mucus  dans  les  sédi- 

menls  277 

—  du  pus  419 

Couenne  565 

Crachats  446 

—  éléments  chimiques  457 

—  éléments  morphologiques. .  .  .  441 
Créatine,  dosage  dans  la  chair.  .  .  .  467 

—  propriétés  224 

—  recherche  en  général   225 

—  recherche  dans  : 

la  chair   462,465 

Le  sang  367 

Créatinine,  dosage  dans  l'urine. .  .  .  307 

—  propriélés  226 

—  recherche  dans  : 

La  chair  465 

Le  snng  367 

L'urine   228,258 

Çrème.   340,  557 

Crémomètre  de  Chevallier  358 

Creuset  de  platine   55 

Cristalline  (voy.  Paraglobuline). 

Cristallisation   11 

Cristalloïdes   22 

Cristaux  d'hémine. .  .........  111 

—  recherche  dans  les  taches  de 

sang  415 

Cristaux  d'hémoglobine  105 

Cystiiie  256 

—  recherche  dans  : 

Les  calculs  239 

Les  concrétions   480 

Les  sédiments   259,  271 

L'urine  265 


D 

Décantation   15 

Dents,  analyse  (voy.  Os)   454 

Dessiccation   15 

Dextrine                                ...  130 

—   recherche  dans  la  chair  du  che- 
val  407 
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Dialyse.  .  . 
Dialyseur.  . 
Digestion.  . 
Dissolution. 
Dissolvants. 
Dyslisine.  . 


21 

w 

9 
45 
'201 


liau,  réactif   43 

Eau  de  baryte,  réactif   47,  503 

Eau  liygroscopique   15 

Eau  et  substances  solides,  dosage  dans  : 

La  bile   451 

Le  lait  •  340,  340 

La  salive   458 

Le  sang   572 

Le  sérum  sanguin   580 

Le  suc  gastrique   441 

Les  tissus  et  lès  organes.  .  .  .  407 

L'urine   510 

Électrolyse  du  cuivre   S5 

—  du  mercure  dans  l'urine..  ,  .  280 

—  du  plomb   80 

Entonnoirs   55 

Entonnoir  de  platine. ........  12 

Épidémie   110 

Épithélium   110 

—  dans  les  excréments   449 

—  dans  la  salive   430,  439 

—  dans  l'urine   252 

Épithélium  pavimenteux  et  cylindri-  ^ 

que  dans  les  sédiments.  .  .  277 

Éprouvettes  graduées   27 

Essai  préliminaire  des  substances  ani- 
males  58 

Éther,  réactif   44 

Éllier  ozonisé   411 

Évaporation   15 

Excréments   449 

—  analyse..  .   452 

—  composilion   450 

—  recherche  et  dosage  de  la  qui- 

nine  

—  recherche  de  la  taurine.  .  .  .  250 

Excrétine   104,450 

Exsiccateiir   24 

Extraction  ;   '^^ 

Extrait  de  la  chair   '402 

—  analyse  (voy.  Chair). 


Fer  dans  le  sang  (hémoglobine)  do- 
sage  374,  578,581 

—   recherche  304 


Fermenis  animaux   1-23 

Ferment  gastrique   124 

—  invcrsif   415 

—  pancréatique  peptogène.   .  .  .  123 

—  —   saccharigène.   125 

—  salivaire   123 

Fermentation  du  pus   420 

Fibrine  concrète   102 

—  musculaire   94 

—  dusang   93 

—  —     dosage   371,  372 

—  —     recherche   94 

soluble   102 

Fibrinogène   101 

—  recherche  dans  les  liquides  sé- 

reux  419 

Fibrinoplaslique  (substance)   100 

—  recherche  dans  les  liquides  sé- 

reux  419 

Fibroïne                                      .  117 

Filtration   11 

Filtres   55 

—  dosage  de  leur  cendre  ....  585 

Filtre  en  porcelaine   13 

Filtre  à  pression  de  Bunsen   12 

Filtre  de  Zahn   13 

Fiole  à  jet  -  21 

Fluorescence,  essai  par,  des  excrémenis.  453 

—  —         de  l'urine.  .  .  284 

Fluorescope  de  Kerner   284 

Fluorure  de  calcium   71 

—  dosage  dans  les  os   401 

Formiatcs   145 


Galactose  158 

Gélatine  H8 

—  dosage  dans  les  tis.sus  et  les  or- 

ganes  •475 

Globules  du  coloslruni   340,  300 

—  du  lait   340,  500 

Globules  du  sang  302 

—  dosage   595,  590,  598 

—  recherche  205 

Glucose  131 

DOfAGE  DANS  : 

l.e  foie  471 

I/urino   324,529 

nEciiEncin;  dans  : 

La  bile   ^29 

Le  chyle   '35 

Le  foie  

Les  liquides  séreux   135 
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Le  sang-   135,  507 

L'urine  154,  201 

Glycocholales  195,435 

Glycncholatc  de  soude   195,  428 

Glycocollc  202 

Glycogèiie   128 

—  dosage  dans  le  foie  47 1 

Graisses  150 

DOSAGE  DANS  : 

La  bile   451,  432 

La  chair   407 

Les  calculs  biliaires   486 

Le  lait   346,  551  à  35  i 

Le  sang   385 

Le  sérum  sanguin   589 

Les  tissus  et  les  organes.  .  .  .  472 

Graisses,  reclierclie  en  général   157 

—  recherche  dans  : 

Les  calculs  biliaires   486 

Les  calculs  urinaires   484 

Le  lait   545 

L'urine   262 

Guanine   218 


H 

Hématine   109 

—  i-echerche  dans  : 

Les  taches  de  sang   414 

L'urine   200 

Hématine  de  Hoppe-Seyler   111 

—  sans  fer   112 

Hématinomètre   38 

Hématocristallinc   104 

Hématoïdine   240 

Hémine   111 

—  recherche  dans  les  taches  de 

sang  115,  415 

Hémoglobine                            ...  104 

—  dosage  dans  le  sang.  574,378,581,582 

—  propriétés  optiques   106 

—  recherche  dans  : 

Les  lâches  de  sang   414 

L'urine   205 

Hémoglobine  oxycarbonée   108 

—  oxyiizotée   108 

—  réduite   107 

llippuralcs   192 

Hippurate  d'argent   192 

—  de  chaux   192,  355 

—  de  fer   192 

Hydradcs  do  carbone   126 

Hydrogène  sulfuré,  réactif   49 

—  recherche  dans  l'urine  ....  268 
Hydrosulflte  de  soude,  solution ....  40;) 


Ilypobroinite  de  sonde   298 

Ilypochlorite  de  soude   298 

llypoxanlhine   .   215 

—  dosage  dans  la  chair  et  les  or- 

ganes glandulaires.  .  .  .   408, 471 

—  recherche  dans  la  chair  et  les 

tissus  216,  463 

I 

Incinération  

Indican   94,5 

—  recherche  en  général   245 

—  dans  l'urine   258 

Indigo  blanc                                  .  247 

Indigo  bleu   246 

Indigo  rouge   247 

Indigotine   246 

Inosite   138 

—  .exlraction  du  muscle  du  cœur.  '463 

—  recherche  dans  la  chair.  .  463,  464 
Iode,  réactif   46 

—  recherche  dans  : 

Le  lait   345 

La  salive   437 

L'urine   278 

lodures,  recherche  dans  l'urine  .  .  .  278 
lodure  de  potassium,  recherche  dans 

l'urine   278 

K 

Kératine  ,  ,  .  no 

L 

Lac  ta  tes   168 

Lactale  d'argent   109 

—  de  chaux   168 

—  de  cuivre   169 

—  de  zinc   168 

Lactobulyromèlre   555 

factocaramel   138 

Laclodensimètre   557 

l.actoprotéine  :  .  .  541 

Lactoscope   554 

Lactose  (voyez  sucre  de  lail)   157 

Lait   539 

—  caractères  physiques   539 

—  élémenis  anormaux  et  acciden- 

lels   342 

—  éléments  normaux   540 

—  falsilications   557 

—  propriétés  chimiques   541 

—  taches   300 
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TAbLE  ALPIIABÈTIUUE  DES  MATIÈRES. 


Lail,  analyse  qualitative   345 

1 .  RecliLTche  des  éléments  nor- 
inaux   "1/1,5 

Albumine   545 

Caséine   345 

Matières  grasses   345 

Sucre  de  lail   545 

Urée   544 

2.  Recherche  des  éléments  nor- 
maux   345 

Acide  lactique   545 

Alcaloïdes   545 

Iode   345 

Métaux   345 

Pigments  biliaires   545 

Lait,  analyse  quantitative  .  .  .  545 

A.  Analyse  complète   545 

1.  D'après  llaidlen   545 

DOSAGE  : 

Du  beurre   546 

De  la  caséine  et  des  sels  insoli:- 

bles   547 

De  l'eau  et  des  matières  solides  546 

Des  sels  fixes   347 

Du  sucre  de  lait  et  des  sels  so- 

lubles   546 

2.  D'après  Hoppe-Seyler.  .  .  .  549 

DOSAGE  : 

De  la  caséine,  de  la  graisse  et 

de  l'albumine   350 

De  l'eau,  d'  S  substances  solides, 

des  sels  lixe-^  ;  549 

De  la  graisse  seule   551 

Du  sucre  de  lait   5^0 

B.  Dosage  partiel  des  éléments  .  551 

Graisse  552,  555,  35  ■ 

Sucre  de  lait   351 

Lame  de  platine   55 

Lampe  à  alcool   55 

Lampe  à  gaz  de  Bunsen   55 

Lavage  des  précipités   21 

Lécithine   160 

—  dosage  dans  la  bile   432 

Lessive  de  soude  titrée   498 

Leucine  

—  Recherche  dans  : 

La  bile   ''^0 

Les  organes  glandulaires  .  .  .  251 

Le  sang     •''/'^ 

Les  sucs  parencliymateux  .  .  .  4:0 

L'urine.   231,  26i 

Liqueur  de  Feliling   '^^^ 

Liqueurs  titrées   '^"'^ 

Liquide  des  échinocoques  •  ■^21 

Liquide  dû  la  grenouillette   'i'39 


Liquides  séreux  et  Iranssudations  .  .  417 

—  analyse  qualitative   418 

—  —     quantitative   421 

Lithium  dans  les  cendres  animales  .  .  490 


M 


Macliine  pneumatifjue  à  mercure.  .  .  291 
Magnésie,  recherche  et  dosage  dans  : 

Les  cendres  animales   491 

Les  os   459 

Les  sédiments   273 

L'urine  259,  316 

Matières  colorantes  de  l'urine   244 

Matières  vomies   448 

Méconium   451 

—  taches   451 

Mélanine   248 

Mercure,  recherche  dans  : 

La  salive   458 

L'urine   280 

Métaglobuline   101 

Métaphosphate  de  chaux   67 

—  de  soude   06 

Métaux,  recherche  dans  le  lait.  .  .  .  545 

Molybdate  d'ammoniaque,  réactif.  .  .  48 

Mortiers  d'af;ate  et  de  porcelaine  ...  55 

Mucine   H4 

DOSAGE  DANS  : 

La  bile   432 

La  salive   459 

—  recherche  en  général   115 

—  recherche  dans  les  liquides  sé- 

reux  419 

Mucine  insoluble,  dans  la  salive  .  .  .  459 

Mucinc-peplone   '15 

Mucus  des  bronches   439 

—  nasal   439 

Murexide   180 

Myosine   96 

—  recherche  dans  : 

Les  liquides  séreux   418 

Le  pus   420 


Opérations  chimiques  

Organes,  analyse  (voyez  tissus).  ...  454 
Organes  glandulaires,  analyse  qualita- 
tive 409 

—   analyse  quantitative,  dosage  : 

de  l'albumine  473 


TABLE  ALPHABÉTIQUE  DES  MATIÈRES. 


Organes  de  la  gélatine   473 


de  la  graisse  . 
des  niaiières  extractives.  .  .  . 
de  la  sarkine  el  de  la  xantliine. 
du  sucre  et  du  giycogène.  .  .  . 


47'2 
47" 
468 
471 

Os  45 

—  caractères  cliiuiiques  45"i 

—  élémonts  cliimiiiues  454 

—  analyse  quantitative  455 


De  l'acide  carbonique  450 

.  459 


Do  l'acide  phosphorique. 

De  la  chaux  458 

458 
458 


De  la  magnésie. 

De  la  substance  organique.  . 

Osséine  118,  454 

Ossification  454 

Oxalale  de  chaux  170 

—  reclierclie  dans  : 
Les  concrétions.  .  .  0  .  •  .  .  484 

Les  sédiments  271 

L'urine  258 

Oxalate  d'urée  210 

Oxalurale  d'ammoniaque  187 

—  recherche  dans  l'urine  258 

Oxyde  de  bismuth  (solution  alcaline)  52 

—  réactif   52 

Oxyde  de  carbone,  action  sur  le  sang.  564 

—  recherche  dans  le  sang. .  .  108,  370 
Oxyde  de  cuivre   84 

—  recherche  par  électrolyse.  ...  85 

Oxyde  de  manganèse   84 

Oxygène,  dosage  dans  le  sang.  .  .  399,404 
Oxyhémoglobine  -107,  362 


Pancréatine   123 

Papier  à  filtrer   -55 

Paraglobuiine   100 

—  recherche  dans  les  liquides  sé- 
reux  419 

Paralbumine.   91 

—  recherche  dans  les  liquides  sé- 

reux.   419 

Paralactates  ,  ,  .  .  170 

Paralaclate  de  chaux   170 

—  de  cuivre   17<' 

—  de  zinc   170 

Paramylon   127 

Parapeptoiie  de  Meissner   123 

Para^yntonine   9(1 

Pepsine..  .  .  .'   124 

Peptones                                    122,  441 

Perchiorure  de  fer,  réactif   48 
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Permanganate  de  potasse,  solution..  .  449 

Peroxyde  de  fer   gj 

—  do-;age  dans  les  poumons.  .  .  .  474 

—  recherclie  dans  les  cendres  ani- 

„  .       '"«'es-  81,  490 

^ftil-ail  

Phénol  

Phosphates,  dans  le  sang,  dosage.  38i,  589 

—  dans  l'urine,  séparai  ion.  ...  259 
Phosphates  alcalino-terreux,  dans  l'u- 

rine  recherche  et  séparation.  259 

—  dosage.   315 

Phosphates  alcalins   65  66 

—  dosage  dans  :  ' 

La  cbair   402 

Le  sang   399 

L'urine   314 

—  recherciie  dans  les  cendres  ani- 

males  491 

Phosphate  ammoniaco-magnésien.  .  .  70 

—  reclierclie  en  général   71 

—  recherche  dans  : 

Les  concrétions   485 

Le  pus  fermenté   420 

Les  sédiments   273 

Le  sperme   421 

Phosphate  de  chaux   66 

—  dosage  dans  les  os.   460 

—  reclierche  dans  : 

Les  cendres  animales   491 

Les  concrétions  ■  ■  484 

Phosphate  de  chaux  acide   67 

Phosphate  de  chaux  basique   68 

—  recherche  dans  : 

Les  concrétions   484 

Les  sédiments   276 

Phosphate  de  chaux  neutre,  dans  les 

sédiments   274 

Phosphate  de  fer.    .  .  .'   82 

—  recherche  dans  les  cendres  ani- 

males  82,  492 

Phosphate  de  magnésie   69 

—  dosage  dans  : 

La  cendre  du  sérum   389 

Les  os  et  les  dents   458 

—  recherche  dans  : 

Les  cendres  animales   492 

L'urine   259 

Phosphate  de  magnésie  acide   69 

—  basique.   70 

Phosphate  de  potasse   66 

'liospliate  de  s^oude   65 

—  sohition  titrée   496 

^hosphale  de  soude  et  d'ammoniaque.  07 

'liospiiates  terreux  67,  70 

—  dosage  dans  le  sang   384 

—  —   dans  le  sérum   389 

—  recherche  dans  ; 

Les  calculs   4SI 


( 


TABLE  ALPIlABKTinUE  DES  MATIÈRES. 


Les  concrétions   484 

Les  sédiments   '270 

Pliospiialc  d'urée   211 

Phosphore,  recherche   00 

Picnomètre   55 

Pigments  animaux   238 

Pigments  biliaires   238,  241 

—  recherche  dans  : 

Les  concrétions   480 

Le  lait   545 

Les  liquides  séreux   2M 

Le  méconium   451 

Le  sang  244,  508 

L'urine   242,  205 

Pinces   55 

Pipettes   54 

Pipette  à  caoutchouc   304 

Pipettes  graduées   2l5 

Plasma  sanguin   565,  395 

—  dosage   595 

Plasmine   102 

Plâtre,  pour  l'analyse  du  lait   546 

Plomb   86 

—  recherche  dans  l'urine   281 

Plumes   MO 

Poids,  détermination  des   23 

Poids  spécifique,  détermination  du. .  .  31 

—  du  lait   557 

—  de  l'urine   286 

Poids   116 

Polarisation  circulaire   59 

Pompe  il  mercure                           .  291 

Pompe  aérohydrique   12 

Potasse,  réactif   40 

—  réactions   65 

—  recherche  dans  les  cendres  ani- 

males..  492 

Pouvoir  rotatoire  spécifique   42 

Présure                   .  '   100 

Protagon   161 

Protochlorure  dé  fer   83 

Ptyaline   125 

Purpurate  d'ammoniaque   180 

Pus,  analyse  qualitative   419 

Recherche  de  : 

L'acide  chlorrhodinique.    .  .  .  421 

De  l'albumine  du  sérum.  ...  i20 

De  la  chondrine  et  de  la  gélatine.  420 
De  la  cholestérine,de  la  lécithine. 
et  de  la  gi'aisse.   .  .      .  .  .  420 

De  la  pyocyanine  417,  420 

—  analyse  quantitative  421 

Pyine  115 

Pyocyanine   247,  420 

Pyoxanthine  247 

Pyrophosphate  de  chaux   69,  458 

yrophosphate  de  magnésie  458 


a 


Quinine,  dosage  dans  : 

Les  excréments   453 

L'urine   353 

—   recherche  dans  : 

Les  excréments   453 

L'urine   283 


R 

Raies  spectrales   56 

Réactifs   43 

Réactif  de  Millon.  .  .  .  51,291,294,295 

Réactif  de  Nessler   51 

Réaction  de  Rûtlchcr   133 

—  de  Gmelin   237,242 

—  de  lleller   133 

—  de  Iluppert   245 

Réaction  de  MalaguLi   133 

—  de  Moore   133 

—  de  Mulder   135 

—  de  Pettenkoffer   155,  202 

—  de  Piria   252 

Rotation  spécifique   42 

—  de  l'acide  taurocholique.    .  .  .  197 

—  de  l'albumine  de  l'œuf.  ....  91 

—  de  l'albumine  du  sang   89 

—  de  la  caséine   99 

—  de  la  dextrine   130 

—  du  sucre  de  raisin   132 

—  du  taurocholate  de  soude.  .  .  454 
liouge  de  cochenille   248 


S 

Sabots  des  animaux   116 

Saccharate  de  potasse   150,466 

Saccharimètre  de  Ventzke   41 

Salive   -456 

—  analyse  qualitative   458 

—  analyse  quantitative   458 

DOSAGE  : 

Des  cellules  épithéliales  et  de  la 

mucine   439 

De  l'eau  et  des  matières  inorga- 
niques.  458 

Du  sulfocyanure  de  potassium..  4"9 

—  caractères  chimiques   457 

—  physiques   ''••56 

—  éléments  constants   '^56 

—  éléments  non  constants   457 


TABLE  ALPIIADÈTIQUE  DlîS  MATlftll^S 

Des  sels 


Sang   301  j 

—  cai'acléres  chimiques   âli." 

—  physiques   5()l 

—  spectroscopiques   3()'2 

—  cendre   304 

—  coagulalion   503 

—  dédbrino   50") 

—  éléments  anormaux   305 

—  histologiques   3()U 

—  normaux   3(i'2 

—  gaz   302 

—  —   leur  analyse   399 

MÉTHODE  DE  : 

Cl.  Bernard   414 

Gréhant   401 

Lotliar-Meyer   4110 

3'agnus   599 

Schïitzenberg-er  et  Rissler.  .  .  405 

Sang,  analyse   3f,l 

—  chimique   305 

—  physiologique   395 

—  qualitative   500 


RECnERCHE  : 

Des  acides  biliaires   308 

De  l'acide  lactique   368 

De  l'acide  urique   560 

De  l'ammoniaque   308 

De  la  créatine  et  de  la  créali- 

nine   507 

Du  fer   30i 

De  la  leucine                        .  308 

De  l'oxyde  de  carbone   570 

Des  pigments  biliaires   368 

Des  sels  inorganiques   5ii7 

Du  sucre   367 

De  la  tyrosine   368 

De  l'urée   366 

Sang,  analyse  quantitative   370 

DOSAGE  : 

Du  chlore   585 

De  l'eau   572 

Des  éléments  de  la  cendre.  .  .  591 

Du  fer   574 

De  la  fibrine.  ......   571,  472 

Des  globules   595,590,398 

De  la  graisse,  etc   585 

De  l'hémoglobine.  .  .  374,  578,  380 

Des  matières  solides   578 

Des  phosphates  terreux  et  du 

phosphate  de  fer   591 

Des  phosphates  et  de  l'oxyde  de 

fer.   384 


morganiques  37 

—  —     insolubles.  .  .  584 

—  —     solubles.  .  .  .  384 

Siu'cina  ventriculi  258 

Siii'kine  (voy.  hypoxanthine)  215 

Sarkosine  220 

St^yllile.   140,  467 

Sédiments  urinaires   254,  'i09 

—  d'acide  hippurique  272 

—  d'acide  urique   183,  270 

—  amorplies  275 

—  cristallisés  270 

—  de  cystine   239, 271 

—  organisés  277 

—  d'oxalate  de  chaux   271 

—  de  phosphate  ammoniaco-ma- 
gnésium   252,275 

—  de  phosphates  terreux  270 

—  de  tyrosine  275 

—  d'urutes  275 

Sels  inorganiques  : 

' —    du  lait,  dosage   .  347 

—  de  la  salive,  dosage  _  .  438 

—  du  sang,  dosage  ."  .  572 

—  —      recherche  307 

—  —      séparation  384 

Sels  insolubles,  dosage  dans  : 

Le  lait  357 

Le  sang  384 

Sel  marin  (voy.  Chlorure  de  sodium).  61 

Sels  de  potasse,  réactions   65 

Sels  solubles,  dosage  dans  : 

Le  lait  346 

le  sang   584,  380 

Sérai  341 

Séricine  118 

Serine   88 

Séroline  450 

Sérum  artiliciel  410 

—  iodé  410 

—  du  pus  420 

Sérum  sanguin  563,  565 

—  analyse  qualitative  (voy.  Sang, 

analyse  qualitative) 

—  analyse  quantitative  586 


DOSAGE  : 

De  l'acide  urique   393 

De  l'albumine   580,387,388 

De  l'eau   586 

Des  éléments  de  la  cendre.  .  .  .389 

De  la  graisse   389 

Des  matières  solides   380 

Des  sels  inorganiques   586 

Des  sels  solubles   586 

Du  sucre   594 

De  l'urée   593 
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TABLE  ALPHABÉTIQUE  DES  MATIÈRES. 


CO. 


Silice  

—  dosage  clans  les  poumons. . 
Solution  ammoniacale  do  cuivre.. 

—  d'iode  

Soufre,  reclierclie  

—  dosage  dans  la  bile  

Soude  caustique,  réactif  

Specti'e  

Speclroscope  

Spermaline  

Sperme  

Stercorine  

Sublimation  

Substances  liygroscopiques  : 

Leur  dessiccation  et  leur  pesée. 
Substances  minérales,  recherche.  .  . 
Substances  solides,  dosage  dans  : 

La  bile  

Le  lait  346 

La  salive  

Le  sang  

Le  sérum  sanguin  

Le  suc  gastrique  

Lès  tissus  et  les  organes.  .  .  . 

L'urine  

Sucs  digestifs,  analyse  

Suc  gastrique  

—  analyse  qualitative  

—  analyse  quantitative  

—  caractères  chimiques  

—  caractères  physiques  

—  dosage  de  l'acide  cliloi'hydrique 

libre  

—  de  l'eau  et  des  substances  soli- 

des  

—  détermination  de  l'acidité.  .  . 

Suc  intestinal,  analyse  

Suc  pancréatique  

—  analyse  

—  éléments  chimiques  

Sucs  parenchyraateux,  analyse.  .  .  . 

Succinales  

Sucre  (voy.  Glucose). 

Sucre  de  diabète  (voy.  Glucose). 
Sucre  de  lait  

—  dosage   546,350 

—  recherche  en  général. .  .  . 

—  dans  le  lait  

Sucre  musculaire,  détermination. 
Sucre  de  raisin  (voy.  Glucose). 

Sueur  

Sulfates  alcalins  


80 
470 
40:j 

4i; 

481) 
434 
47 
35 
55 
115 
421 
450 
19 

24 
01 

431 

,  349 
438 
572 
586 
441 
472 
316 
424 
439 
441 
441 
440 
43'J 

442 

441 
.442 

444 
442 
444 
443 
469 
175 


dosage  dans  l'urine. 


—  recherche  dans  la  cendre  des 

substances  animales  

Sulfate  de  chaux  

—  de  fer,  réactif  

—  de  magnésie,  réactif  

—  de  potasse  


137 
,351 
158 
345 
405 

425 
72 
310 

489 
93 
48 
48 
73 


Sulfate,  recherche  dans  les  cendres- 
animales  •.  . 

—  de  sarkosine  226 

—  de  soude,  solution.  ......  495 

Sulfocyanure  de  potassium,  dans  la  sa- 
live  ;  .  .  .  .   456,  439 

—  de  sodium  207 

Sulfure  d'ammonium,  réactif   50 

Sulfure  de  carbone  '  44 

Syntonine   94 


Taches  de  colostrum   5G0 

—  de  lait   360 

—  de  méconium   551 

—  de  rouille   440 

Taches  de  sang   408 

•   DÉTERMINATION  : 

A  l'aide  du  microscope   409 

Par  la  teinture  de  gaiac.  .  .  .  411 
Par  recherche  des  matières  al- 

buminoïdes  412,413 

Par  recherche  de  l'hémoglobine 

et  de  l'hématine   414 

Par  préparation  des  cristaux 

d'héinine   415 

De  leur  âge  relatif   417 

Taches  de  sperme   422 

Taurine   234 

RECHERCHE  DANS  : 

La  bile   430 

La  bile  et  les  excréments.  .  .  255 

La  chair  des  poissons   466 

Taurocholate  de  soude   428 

Teinture  de  Gaiac   411 

—  d'hématoxyline   71 

—  d'iode   46 

Thermomètres   55 

Tissus  et  organes,  analyse   455 


De  l'albumine   475 

De  la  cendre   474 

De  la  graisse   472 

De  la  matière  exlractive.  .  .  .  473 

—   recherche  de  la  gélatine .  .  .  .  120 

Tissus  collagèncs   118 

Transsudalions  (voy.  Liquides  séreux). 

Trioléine   15' 

Tripalmitine  ■   1^7 


TABLE  ALPHABÉTIQUE  DES  MATIÈRES. 

Tristéarinc   157 

Tubes  à  essais   53 

Tumeurs,  recherche  de  la  gélatine.  .  120 

Tungstate  de  soude  -il 

Tyrosine  
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luîcnEnciiE  UA\s 


I^;>  Wle   430 

Les  organes  glandulaires  ...  509 

I-e  sang   gojj 

Les  sédiments   273 

L'urine   '204 


U 


Urates,  dans  les  concrétions.  .  .  185,484 

—  dans  les  sédiments   183,  275 

—  dans  les  sucs  des  glandes  .  .  .  409 
Urate  d'ammoniaque  dans  les  concré- 

  18-1,  185,  484 

—  de  chaux  182 

—  —     dans  les  concrétions.  .  484 

—  de  magnésie,  dans  les  concré- 

tions 484 

—  de  potasse,  dans  les  concrétions.  48i 

—  de  soude  I8I 

—    dans  les  concrétions  .  .  484 

 208 

DOSAGE    DANS  : 


Ilriije,  analyse  au  lit  du  malade  ...  284 

—    analyse  qualitative  257 

~   recherche  des  éléments  acciden- 

,   278 

Arsenic  et  antimoine  282 

Brome   97g 

Carijonatcs  alcalins  lixes.  .  .  .  283 

Cuivre  

Iode  

Mercure  

Plomb  


281 

278 
280 
281 


Urée. 


Le  sérum  sanguin  595 

L'urine  du  bœuf  "■  330 

L'urine  de  l'homme.  .  .  287  à  301 

—  préparation  21 1 

—  recherche  en  général  211 

—  recherche  dans  : 

La  bile  420 

La  chair  des  poissons  4  0 

Le  lait  344 

Le  sang  et  les  liquides  séreux 

•  212,  300 

L'urine  257 

Urée,  solution  normale   493,  495 

Uréomctre  299' 500 

Urine  des  animaux  354 

—  du  bœuf  334 

—  du  chat  325 

—  du  cheval  334 

—  du  chien,  dosage  de  l'acide  kya- 

niirique  338 

—  cJiyleuse  202 

—  diabétique   201 

—  des  herbivores  534 

Drine  humaine  251 

—  acidité  317 


Quinine  •  i.>83 

Strychnine  284 

—  Recherche  des  éléments  anor- 
maux :  200 

Acides  bihaires   205 

Acides  gras  volatils  -.02 

Acide  sarkolactique  202 

Acide  succijiique  205 

Albuuiine  200 

Carbonate  d'ammoniaque  .  .  .  207 

Cystine   .  203 

Graisse  202 

Urine  humaine,  recherche  des  éléments 
anormaux  : 

Hémaline   206 

Hémoglobine  265 

Hydrogène  sulfuré  208 

Inosite  261 

Leucine  204 

Sang  •  .  .  .  .  261 

Eau   134,204 

Tyrosine  264 

—  recherche  des  éléments  normaux  277 

Acide  hippurique  258 

Acide  urique.  .  .  •  257 

Ammoniaque   77,  25? 

Chlorure  de  sodium  258 

Créatiuine.   258 

Eléments  inorganiques.  .  .   258,  307 

Indicau  258 

OxaLite  de  chaux.   258 

Oxalurate  d'ammoniaque  .  .  .  258 
Phosphates  259 


Urée 


257 
285 
321 
531 

27. 


Urine  humaine,  analyse  quantitative  . 

—  dosage  d,s  éléments  anormaux. 

Amuioniaque  350 

Albumine  321, 

Quinine  335 

Sucre   524,  325,  326,  329 

—  dosage  des  éléments  normaux  :  '287 

Acide  phospliorique  31  i 

Acide  ï^ulfurique  310 

Acide  uri(iue  505 

Azote  318,311 

Chlorure  de  sodium.  .  510,311,512 

Créatinine .  .  .   597 

Eau  et  matières  solides  ....  310 


522 


TABLE  AI>PIIABliTIQUE  DES  MATIERES. 


Urée  '2S7  à  301 

Urine  humaine,  caractères  cbiraiqnes.  2.M5 

—  pliysiiiucs   251 

—  éléinenls  accidi'nlcls   255 

—  —      anormaux   25i 

—  —      normaux   252 

—  poids  spécifique   280 

—  sédimenis  25i,  209 

Urine  ictérique   263 

—  du  lapin   536 

—  des  omnivores   355 

—  du  porc   325 

—  de  la  vaclio  :   574 

Extraction  de  l'acide  hippurique.  192 

Extraction  de  l'acide  phénique.  178 

—  du  veau   33  j 

Uroglaucine   '-^47 

Urol;yanine   247 

Uroinèlre   55,  281 

Uroxanthine   245 

Urrhodine   247 


Valérianates  149 

Vaiérianate  de  haryle  149 

Vésicules  graisseuses  158 


Xanthine  •'  •  ■  21ù 

—    dosage  dans  : 

L'extrait  de  la  cliair   468 

Le  suc  pancréatique   471 

Xantliine,  recherche  dans  : 

La  chair   ^^'^ 

Les  concrétions  214,  480 

I/urine   210 


ERRATA 


Poire  47  li-ne  5  en  bas,  lisez  :  carbonate  de  potasse,  au  lieu  de  :  carbonate  de  chaux. 


160, 
160, 

101 , 
162, 
240, 


5  en  haut,  lisez  rcs"ils.AzPho"^«,  au  lieu  de:  C«HS'.AzPliU3 
10  en  haut,  lisez  :  Csni^AzPhO'",  Cl,  PtCl-,  au  heu  de  C«ll«^\zPh8,  ci, 
PtCls. 

10  en  bas,  lisez  :  ceiFPhO'S  au  lieu  de  ;  C'^lophOC. 
18  en  bas,  lisez  :  CSi^U^O"-,  au  lieu  de  :  C^-«11**0. 
S  en  haut,  lisez  :  Ç?-\V^° kz^O''> ,  au  lieu  de  :  C5^II'0Az"-0'». 


J'AIMS.  —  l.Mli.  SIMON  MAÇON  ET  COMl'.,  laii  Utniall  1  11, 


Librairie  de  REINWALD  et^  15,  rue  des  Saints-Pères 

(  _ — 


HISTOIRE 


DE 


LA  CRÉATION 

DES  ÊTRES  ORGANISÉS 

D'APRÈS  LES  LOIS  NATUKELLES 

Par  le  professeur  E.  HiECKEL 

CONFÉRENCES   SCIENTIFIQUES   SUR   LA   DOCTRINE    DE   l'ÉVOLUTION   EN  GÉNÉRAL 
ET    CELLE    DE    DARWIN,    GOSTIIE    ET    LAMARCK    BN  PABTrCULIER 

TRADUITES  DE  L'ALLEMAND,  PAR  LE  D'  LETOURNEAU 

ET  PRÉCÉDÉES  rVU  INTIIODUCTION  BIOGRAPHIQUE,  PAR  LE  PROFESSEUR  CH.  JIARTI^S 

1  volume  iii-8  avec  planches.  19  gravures  sur  bois.  18  tableaux  généalogiques 
et  une  carte  chromolitliographique 

Prix,  cartonné   15  fr. 


Le  livre  dellspckel,  dont  M.  Reinwald  offre  aiijourd'liiii  une  excellente  traduc- 
tion à  noire  grand  public,  n'est  pas  auLre  chose  que  l'application  la  plus  hardie 
qui  ait  jamais  été  faite  de  la  doctrine  darwinienne  aux  sciences  naturelles.  C'est 
une  série  de  vingt-quatre  leçons  populaire.' faites  à  léna  par  le  professeur  llœckel, 
dans  le  but  de  populariser  les  idées  qui  ont  actuellement  cours  en  Augleterre  et 
en  Allemagne  sur  l'origine  des  èlres  vivaiils,  les  transformations  qu'ils  ont  su- 
bies dans  le  cours  des  âges  et  celles  qu'ils  sont  destinés  à  subir  encore. 

IIcBcki;!,  comme  Darwin,  admet  quc'la  vie  appaïut  jadis  spontanément  sur  la 
lerre.  Sous  l'inlluence  de  conditions,  aujourd'hui  disparues  peut-être,  se  forma 
au  sein  des  mers  une  sorte  de  gelée  vivanlc,  semblable  à  celle  qui  conslitue  encore 
ces  êtres  si  rudimenlaires  découverts  par  Ilteckel  lui-même  et  qu'il  nomme  des 
Monères. 

C'est  de  cette  gelée,  fragmentée  peut-être  eu  grumeaux  microscopiques,  que 
sont  sortis,  par  une  lente  évolution,  par  une  série  d'iiniombrables  transforma- 
tions, de  perfectionnemenis  successifs  et  graduels,  tous  les  êli'es  qui  vivent 
actuellement  sur  notre  globe,  tous  ceux  qui  ont  vécu  et  qui  furent  les  ancêtres 
(le  nos  animaux  et  de  nos  végétaux  actuels. 


L'homme  lai-même  n'est  que  le  dernier  terme  de  l'évolution  de  cette  gelée. 
Lui  qui  se  révolte  ;\  l'idée  que  ses  ancêlres  ont  pu  jadis  ressembler  au  singe,  il 
aurait,  suivant  Ilaeckel,  traversé  tous  les  degrés  les  plus  inférieurs  de  l'éclielle 
anini;ile  :  inl'usoire  mici  o,<(opi(|ue  au  début,  plus  tard  simple  ver,  rjmpaul  pé- 
niblement dans  la  vase  des  océans  sans  bornes  des  premiers  âgi  s,  il  se  serait 
élevé  lentement,  à  travers  tous  les  dej-rés  de  la  liiérurchie  animale,  s'arrêlant 
des  siècles  entiers  à  chaque  gnide  conquis,  pour  atteindre  enfin  cette  dignité 
humaine  dont  il  est  si  fier,  qu'il  n'a  pas  hésité  à  se  proclamer  le  roi  de  la  ci  éation. 

Ce  n'est  donc  pas  seuleuieul,  avec  les  sinf^es  actuels  que  l'iiomme  aurait  des 
ancêlres  communs.  Tous  les  végétaux,  tous  les  animaux  peuveiit,  dans  l'opinion 
des  Allemands,  revendiquer  la  même  origine,  tous  sont  membres  d'ime  môme 
famille  ;  mais  les  divers  rejetons  des  mouères  primitives  n'ont  pas  eu  tous  la 
même  fortune:  les  uns  ne  sont  pas  sortis  de  la  comlilion  paternelle,  les  autres 
se  sont  éclieloiuiés  sur  tous  les  degrés  possibles  de  la  hiérarchie  vitale. 

Quelque  dilférents  qu'ils  puissent  être  aujouid'bui.  Ions  ces  rejetons  n'en 
sont  pas  moins  IVères  dans  le  sens  le  plus  général  de  ce  mol  ;  on  peut  considérer 
la  création  actuelle  comme  représentant  les  branches  terminales  d'un  arbre 
généalogique  immense,  dont  la  souche  unique  est  la  gelée  vivante  qui  s'organisa 
au  sein  des  eaux,  alors  que  la  terre  encore  brûlante  commençait  à  peine  à  leur 
permettre  de  se. condenser  à  sa  surface. 

C'est  cet  arbi  e  généalogique  que  Ila}ckel  a  tenté  de  reconstruire  :  gigantesque 
entreprise,  dans  laquelle  il  a  déployé  une  hardiesse  ressemblant  trop  souvent 
peut-être  à  de  la  témérité.  «  Mais,  dit-il  quelquefois,  que  d'autres  fassent  mieux, 
et  je  serai  le  premier  à  les  applaudir.  »  Il  faut  lire  ce  livre,  d'une  puissante  ori- 
ginalité, pour  se  faire  une  idée  de  ce  que  peut  aujourd'hui  oser  la  science.  Sa 
lecture  est  facile,  grâce  aux  figures  nombreuses,' aux  magnifiques  planches  colo- 
riées qui  illustrent  le  texte. 

[Le  National.) 


L'Histoire  de  la  Création  de  E.  Hœckel  sera  lue  certainement  avec  le  plus 
grand  attrait  par  tous  ceux  qui  aiment  à  se  tenir  an  courant  du  mouvement 
scientifique,  et  qui  ne  manqueront  pas  d'y  voir  l'une  des  productions  caractéris- 
tiques de  la  période  d'évolution  que  subit  en  ce  moment  la  zoologie. 

Rien  n'a  été  négligé  dans  la  publication  de  la  Création  de  Hœckel.  Des  planches 
faites  avec  grand  soin,  tirées  souvenl  en  couleur,  éclairent  le  texte  par  des  illus- 
trations qui  présentent  nettement  aux  yeux,  la  pensée  de  l'auteur. 

Le  Baiwinisme  a  incontestablement  déterminé  un  mouvement  considérable 
dans  les  études  zoologiques  et  paléontologiques  ;  des  progrès  certains  ont  été  la 
consécpience  de  ce  mouvement.  Aussi  les  publications  de  M.  Reinwald  ont  cela 
surtout  de  très-utile  qu'elles  rappellent,  en  France  et  dans  les  pays  où  les  publi- 
cations françaises  sont  rechercbéf-s,  l'attention  vers  des  vues  nouvelles,  qui,  dans 
bien  des  cas,  ont  largement  contribué  au  progrès. 

[Archives  de  zooloyie  expérimentale.) 

l,;^,„s.  _  IMP.  SIMON  iiAÇON  Ei  co.Mr.,  HUE  r'Eiiriniir,  I. 
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IC.  IIEINWALD  ET  C-,  LIBRAIRES  A  PARIS. 


PUBLICATIONS  PÉRIODIQUES 

Archives  de  Zooloj^ie  expérimentale  et  générale.  Ilistoiru 
naturelle — Morphologie  —  Histologie — Evolution  des  animaux.  Publiées  sous  la 
direction  de  Hknki  diî  Lacazi>I)utiiiers,  membre  de  Plnstitut,  professeur  d'aiia- 
tomic  et  de  pliysiologie  comparée  et  de  zoologie  à  la  Sorbonne.  Première  aunée, 
'■IST'i,  Deuxième  année,  1875,  formant  chacnne  un  volume  grand  in-S  avec 
planches  noires  et  coloriées.  Prix  du  volume,  cartonné  toile  52  fr. 

Le  prix  de  raboniieincnt,  par  volume  ou  année  de  quatre  cahiers,  avec  au  moins 
24  planches  csl  :  Pour  Paris,  30  tr.;  — les  Départements,  3'2  iV.;  —  rÉtranger,  le 
porl  en  sus. 

Les  deux  premiei's  cahiers  de  la  troisième  année  sont  publiés. 


Revue  d'Anthropologie.  Publiée  sous  la  direction  de  M.  Paul  Bhoca, 
secrélaire  général  de  la  Société  d'anthropologie,  directeur  du  laboratoire  d'an- 
thropologie de  l'École  des  hautes  études,  professeur  à  la  Faculté  de  médecine. 
1872  et  1873.  —  1"  et  2°  année  ou  vol.  I  et  II. 

La  Revue  parait  par  fascicules  trimestriels  de  12  feuilles  grand  in-8  avec  planches, 
figures  et  tableaux. 

Prix  de  l  abonnemcnt  pour  Paris,  20  fr.  par  an  ;  les  Départements,  22  fr.;  le  port  en 
sus  pour  l'étranger. 

Les  trois  premiers  fascicules  de  1874  (5°  année  ou  3°  volume)  sont  en  vente. 


Matériaux  pour  l'histoire  pi'imitive  et  naturellé  de 
l'Homme,  et  l'étude  du  sol,  de  la  faune  et  de  la  flore  qui  s'y  rattachent, 
revue  mensuelle  illustrée  fondée  par  G.  de  Mortillet,  et  continuée  par  Eugène 
Trutat  et  Émile  Cartailhac,  membres  des  sociétés  géologiques  de  France,  d'an- 
thropologie de  Paris, etc.  Format  in-8.  Neuvième  volume  ou  dixième  année,  1874. 
Nombreuses  gravures.  Prix  de  l'abonnement  :  pour  la  France  12  fr.;.  pour  l'é- 
tranger '    15  fr. 

Prix  de  la  collection  :  Tomes  I  à  IV,  à  10  fr.;  tome  Y,  12  fr.;  tome  VI  (années  1870-71), 
12  fr.;  tome  VII  (1872),  12  fr.;  tome  VIII  (1875),  12  fr. 


Indicateui*  de  l'Archéologue.  Bulletin  mensuel  illustré,  fondé  en 
1872  par  M.  Gabriel  de  Mortillet,  et  dirigé  par  M.  Am.  de  Caixde  SAiNi-AvMbuR, 
avec  le  concours  des  archéologues  français  et  étrangers.  In-8,  avec  planches  et 
gravures.  Prix  par  an:  Pour  la  France,  12  fr.  Pour  l'Étranger  15  fr. 

Ce  journal  paraît  par  cahiers  de  5  à  4  feuilles,  à  partir  du  mois  de  septembre  1872. 

]!IncUcaleiir  de-  V Archéologue  paraît  très-régulièrement  cl  très-exactement  au  com- 
mencement de  chaque  mois,  par  caliiers  de  trois  à  quatre  feuilles,  et  forme,  à  la  liu  de 
l'aimée,  un  fort  volume,  avec  tables  par  noms  d 'auteurs  et  par  matière.  Il  renferme  de 
nombreuses  illustrations  qui  en  font  un  véritable  Album  archéologique. 

Le  tome  I"  (1873)  de  V Imlicaleur  de  V Archéoloque  fortnant  un  beau  volume  iu-8« 
de  512  pages,  illustré  de  147  gravures  sur  bois.  Prix:  broché  j    12  fr. 

Bulletin  mensuel  de  la  librairie  française,  publié  par  C. 
Reinwald  et  C'%  1874.  Seizième  année.  Prix  de  l'abonnement:  Paris  et  la 
France,  2  fr.  50.  Pour  l'étranger,  le  port  en  sus. 

Ce  Bulletin  paraît  au  commencement  de  chaque  mois,  et  donne  les  titres  et  les  prix 
des  principales  nouvelles  publications  de  France,  ainsi  que  de  celles  eu  langue  française 
éditées  en  Belgique,  en  Suisse,  en  Allemagne,  etc. 


C.  REINWALD  ET  C-,  MRRAIRES  A  PARIS. 


/.  —  DICTIONNAIRES 


NOUVEAU  DICTIONNAIRE  UNIVERSE: 


DE  LA 


LANGUE  FRANÇAISE 

Rédigé  d'après  les  iravaui  et  les  mémoires  des  membres 
DES  CINQ  CLASSES  DE  L'INSTITUT 

ACADÉMIE  FnANCAISE 
ACADEMIE  DES  INSCIIIPTIONS  ET  UEIXES-LETTnEsi  ACADÉMIE  DES  SCIENCES,  ACADÉMIE 
DES  BEAOX-ADTS,  ACADÉMIE  DES  SCIENCES  MOlULES  ET  POLITIQUES 


COMTENA-KX 


la  dernière  forme  orthographique, 
Jes  etymologies,  la  prononciation  et  la  conjugaison  de  tous  les  verbes  irréguliers  et  délectiC» 
les  defmifons,  les  acceptions  propres  et  figurées,  l'explication  des  expressions  familière^ 
fies  formes  poétiques,  des  locutions  populaires  et  des  proverbes- 
les  termes  particuliers  aux  sciences,  aux  arts  et  à  l'industrie,  une  étude 
sur  les  principaux  synonymes,  et  la  solution  de  toutes  les  difficultés  grammaticahs 
que  présentent  l'orthographe  des  participes  et  les  règles 
de  concordance  et  de  construction 

ENRICHI  D'EXEMPLES 

EMPRDtiTÉS  ACX  ÉCRIVAINS,  AUX  PHILOLOGUES  ET  AUX  SAVANTS  LES  PLUS  CÉLÈBBKS 
DEPUIS  LE  XVI"  SIÈCLE  JUSQU'a  NOS  JOURS 

P  A  R  Wl.  P.  P  0  I  T  E  V  I  N 

Auteur  du  Cours  théorique  et  pratique  de  Imgue  française,  adopté  par  l'Cniversiti  ' 

NOUVELLE  ÉDITION,  IIEVUE  ET  CORBIGÉE 

Cet  ouvrage  forme  2  volumes  in-4",  imprirtiés  sur  papier  grand  raisin,  en  caractère, 
neufs,  par  MM.  Firmin  Didot  frères,  imprimeurs  de  l'Institut 

Prix  de  l'ouvragée  complet  :  40  francs 

RELIÉ  EN  DEMI-MAn'OQUIN  THiis-S0LIDE  :   50  FRANCS 


DICTIONNAIRE 

DES  TERMES  D'ARCHITECTURE 

,     EN  FRANÇAIS,  ALLEMAND,  ANGLAIS  ET  ITALIEN 

PAR  DANIEL  RAMÉE 

Arcliitectc,  auteur  de  VUislotre  générale  de  l'archiieclure 

Un  volume  grand  in-8  (1868).  Prix.  ....    8  fr. 


C.  UEINWALD  ET  C",  LIBRAIRES  A  PARIS. 


DICTIONNAIRE  TECHNOLOGIQUE 

DANS  LES  LANGUES 

FRANÇAISE,  ANGLAISE  ET  ALLEMANDE 

Henfennant  les  termes  techniques  visités  dans  les  arts  et  métiers  et  dans  l'industrie  en  général 

Itédig<S  par  M.  Alexandre  T<>LllyV(JSe[V 

Traducteur  prés  la  Cli  a  ncol  l  o  r  i  o  clos  brevets  à  Londres 

Itsvu  ot  augmenté  ]mr  RI.  Louia  TOLIIAUSniV 

Consul  do  France  à  Leipzig. 

]"■  l'AiiTiE  :  Français-allemand-ançlais.  1  vol.  de  82o  et  xii  pages  (1875),  format  in-lG 

Prix,  Inoclic   10  l'r. 

11'  PAiiTiE  :  Anglais- allemand -français.  1  vol  de  848  pages  et  xiv  pages  (1874.) 

Format  in-lG.  l'rix,  broché   10  fr. 

La  111°  tautie  :  Allemand -français -anglais,  est  >ous  presse. 


DICTIONNAIRE  TECHNOLOGIQUE 

FRANÇAIS-ALLEMAND-ANGLAIS 

Contenant 

Les  termes  technologiques  employés  dans  les  arts  et  métiers 
l'archilecture  civile,  mihl:iire  et  navale,  les  ponts  et  chaussées  et  les  chemins  de  fer 
la  mécanique,  la  construction  des  macliines,  l'artillerie,  la  navigation,  les  mines  et  les  usines 
les  mathématiques,  la  physique,  la  chimie,  la  minéralogie,  etc. 
PAR  E.  ALTUANS,  L.  IIACII,  J.  UABTMANN,  É.  IIEUSIXCEK  DE  WALDEGG,  E.  lIOÏEn 
G.  LEONUAKD,  0.  5I0TIIES,  G. -A.  OPl'ERMANN,  C.  ncMPF,  F.  SANDUERGEIl,  B.  SCUŒNFELDEll 
G.-PII.  TlIAULOW,  W.  DNVEPZAGT,  II.  WEDIHNG 

PUBLIÉ    PAR    C.    RUMPF    ET    O.  MOTHES 

rnÉCÉDÉ  E'UiNE  PRÉFACE  PAR  M.  CHARLES  KARMARSCU 
Premier  directeur  de  l'École  polytechnique  de  Hanovre 

5  VOLUMES  GRAND  IN-S"   (WlESBADEN,  1868  A  1870) 

!'•  PARTIE.  Allemand-anglais-français.  12  fr.  |  II"  partie.  Anglais-allemand-français.  U  Ir. 
111'-  partie.  Français-allemand-anglais  13  fr.  SO 


DICTIONNAIRE  TECHNOLOGIQUE  DE  POCHE 

POUR  L'INDUSTRIE  ET  LE  COMMERCE 
FRANÇAIS-ALLEMAND-ANGLAIS 

F.ïtraitdu  -rand  diclionnaire  technolosique  en  trois  langues,  par  MM.  Rumpf,  Motues  et 
Ùnveuzagt  contenant  un  grand  nombre  de  termes  appartenant  a  la  matière  commer- 
c™a ins  que  les  dénominations  de  divers  articles  portes  aux  tarifs  des  douanes. 
3  voluines  in-18  -1"  volume.  Allemand- Anglais-Français.  -  2»  volume,  Anglam- 
Allemand-Français.  —  5»  volume,  Français-AUemand-Anglais. 

Prix  de  chaque  volume  :  Broché,  3  fr.  50,  cart.  loilc  anglaise  A  fr. 

DICTIONNAIRES  DE  TAUCHNITZ-EDITION 

Olctionnaire  f rançais-anglais    et  JngUis-  | 

  «\Vr,t:cr-,V      'l    Vnl_     in-lh.        i    Ir.  I 


français,  par  Wesselï.  1  vol.  in-16.    2  Ir 
Dictionnaire  anglais-allemand  et  allemand 
anglais  par  Wesselï.  1  vol.  in-16.  •  2  fr 

'.a  reliure  en  toile  pleine  se  paye  1  fr.  de  plus  par  volume 


Dictionnaire  anglais-espagnol  et  espagnol 
anglais,  par  Wesselï  et  Giiio.nès.  1  vol. 
in-16.  .  2  f'-- 


c:.  liia.NWAi.n  ET  rj«.  muraires  a  paius. 


A  COMPLETE  DfCTIONARY 

OF  THE  ENGLISH.AND  FRENCH  LANGUAGES 

For  gênerai  iiso,  willi  llio  Acccnliiiition  and  -i  lliin,..,!  n 
J'othlanguages.  Co.npile,!  IVonn i  nii  ^  i  ^^^^^^^^^  ofevery  worJ  in 

A  COMPLETE  DICTÏONARY 

OF  THE  ENGLISH  AND  ITALIAN  LANGUAGES 


For  gênerai  use,  with  tlie  lulin 

 6  fr. 

A  COMPLETE  DICTÏONARY 

O.F  THE  ENGLISH  AND  GERMAN  LANGUAGES 


5  fr. 


Il  —  BIBLIOGRAPHIE 


CATALOGUE  ANNUEL 

DE  LA 

LIBRAIRIE  FRANÇAISE 

Anirées  1858  à  1869 

PUBLIÉ  PAR  C.  REINWALD  ET  Ci  = 

rn,x  DE  cnAQ«E  ankée.  pobmant  ^^  beao  volume  m-8,  CAnTO..vÉ  a  l'anglaise  :  8  rn. 

BULLETIN  MENSUEL  DE  LA  LIBRAIRIE  FRANÇAISE 

PCItr.lÉ  PAR  c.  KEIIVWAI.»  ET  c" 

1874  —   10=  ANNÉE 

Prix  de  l'abonnement  :  Paris  e.  la  France,  2  fr.  SO.  Étranger,  le  port  en  sus 

Belgiquc,  en  Suisse,  en  Allemagne,  eTc  ^"^"^  iv^nç^ise  éditées  en 


BIBLIOTDIECA  AMEKICAIVjl  VV:TII«'ri«Ciiiti«        i  . 

rt.v°  TT-  ""'■T'       "f'mi  .d^'si"°;:Lrîï; 

JI.  IlAiinissE.  i  volume  grand  .n-8  (New-York,  mQ.)   .  .    iJo  fî 


C.  liEINWAM)  ET  C».  LlfiRAlRES  A  PARIS. 


i//.  —  SCIENCES  NArVliELLES 


OUVRAGES  DE  CH.  DARWIN 


L'ORIGINE  DES  ESPÈCES 

AU  MOYEN  DE  LA  SÉLECTION  NATURELLE 
OU  LA    LUTTE  POUR    L'EXISTENCE   DANS  LA  NATURE 

Trailuil 

sur  l'invitalion  et  avec  l'autorisation  de  l'auteur  sur  les  5"  et  G*  éditions  anglaises 

AUGMENTÉ  d'un  NOUVEAU  CIlAriTHE  ET  DE  NOMBllEUSES  HOTES  ET  ADDITICKS 

DE  l'auteur 

Par  J.-J.  MOULINIÉ 

1  voL  in-8°,  (1873).  Prix,  cartonné  à  l'anglaise.  .  .    8  l'r. 

DE  M  VARIATION  DES  AîilIlAM  ET  DES  PLANTES 

SOUS  L'ACTION  DE  L  A  DO  M  E  ST 1 C  AT  1 0  N 

Traduit  de  l'anglais  par  J.-J.  MOULINIÉ 

Préface  par  CARL  VOGT 
2  voL  in-8°,  avec  43  grav.  sur  bois  (1868).  —  Prix  cart.  à  l'anglaise.  20  fr. 

LA  DESCEJIDAIE  DE  LHOîllME  ET  LA  SÉlECTIOÎi  SEÏIIELLE . 

Traduit  de  l'anglais  par  J.-J.  MOULINIÉ.  Préface  par  CARL  VOGT 
DEUXIÈME  ÉDITION,  REVUE  PAR  M.  EDM.  DARBIER 
2  vol.  in-8avec  grav.  sur  bois.  (1874).  Prix  cart.  à  l'anglaise  :  16  fr. 

DE  LA  FÉCONDATION  DES  ORCHIDÉES 

PAR  LES  INSECTES 

ET  DU  BON  RÉSULTAT  DU  CROISEMENT 

Traduit  de  l'anglais  par  L.  RÉROLLE 

1  vol.  m-S",  avec  54  grav.  sur  bois  (1870).  Catt.  à  l'anglaise.  Prix  :  8  fr. 

L'EXPRESSION  DES  ÉMOTIONS  CHEZ  L'HOMME  ET  LES  ANIMAUX 

Traduit  par  SAMUEL  POZZI  et  RENÉ  BENOIT 

1  vol.  in-8,  avec  21  grav.  sur  bois  et  7  photographies.  Cart.  à  l'angl.  .    10  fr. 

Sous  presse  : 

YOYAGE  D'UN  NATURALISTE  AUTOUR  DU  MONDE 

A  bord  du  navire  The  Beagle 
Traduit  de  l'anglais  par  M.  E.  BARBIER 
1  vol.  in-S. 


C.  IIEINWALD  ET  C>,  LlllItAIIîES  A  l'ARIS. 


HISTOIRE  DE  LA  CRÉATION  DES  ÊTRES  ORGANISÉS 

D'APRÈS  LES  LOIS  NATURELLES 
PAR  ERNEST  H/ECKEL 

Professeur  de  zoologie  i  l'Université  de  léna 

Conférences  scienliliques  surladoclrinedel'évoktionen général etcelledeDanvin.Goiliieel  Lamarck  en  parlicuii'cr 

Traduites  de  l'allemand  par  le  D'  LETOURNEAU 

ET  PllÉCÉDÉES  D'UNE  INTRODUCTION  IHOauPllIQUE  PAIl  LE  PllOFESSEUn  CH.  MAUTINS 

1  vol.  i"-8  »vec  15  ,, lancl.es.  19  gravures  sur  bois.  18  tableau.,  généalogiques  el  une  carie 
chromolitliographiquc  (1874).  Prix  ;  cartonné  à  l'anglaise.  !  15  fr. 


OUVRAGES  DE  CARL  VOGT 

Professeur  à  l'Académie  de  Genève,  président  de  l'Institut  genevois 


LÉÇONS  SDR  LES  ANIMAUX  UTILES  ET  NUISIBLES 

LES  BËTES  CALOMNIÉES  ET  MAL  JUGÉES 
Traduclion  do  G.  BAÏVET 
Un  vol.  in-12  avec  gravures  (1867).  Prix   2  fr.  50 


LEÇONS  SUR  L'HOMME 

SA  PLACE  DANS  LA  CRÉATION  ET  DANS  L'HISTOIRE  DE  LA  TERRE 

«ODVELLE  ÉDITION  FRANÇAISE  ENTIÈREMENT  REFONDUE  PAR  L'AUTEUR 


(Sous  presse  —  Pour  paraître  en  187S) 


LETTRES  PHYSIOLOGIQUES 

PREMIÈRE    ÉDITION    FRANÇAISE    DE  l'aUTEUR 

(Sons  presse  —  Pour  paraître  en  décembre  »8'S'4) 


MANUEL  D'ANATOMIE  COMPARÉE 

PAR  CARL  GEGENBAUR 

Professeur  i  rUnivorsilé  de  Ileidelljerg 
AVEC     3  19     CRAVURES    SUR     BOIS    INTERCALÉES    DAIVS     l,E  TEXTE 

TItADUIT  EX  FRANÇAIS  SOUS  LA  DinECTION  DE 

CARL  VOGT 

Prol'csseur  à  l'Auidémie  di;  Genève 
Président  do  l'Institut  genevois 

i  vol.  grand  in-8  (1874).  Prix  :  broché,  18  fr.;  cartonné  à  l'anglaise,  20  fr 


C.  REINWALD  liT  0%  LinUAIRES  A  l'ARIS. 


LA  SÉLECTION  NATURELLE 

■  ESSAIS 
Alfred -ItiiMNcI  WAI,I..%CE 

inABDlTS  Sun  LA  DEUSIÈMK  ÉDITION  ANGLAISE  ,  AVrcc  I.'aUTOIUSATION  DE  L'AUTliM 

PAR  LUCIEN  DE  CANDOLLE 

i  vol.  in-8°  caitoiiiié  à  l'anglaise.  Prix.  ...    8  l'r. 


LE  DARWINISME  ET  LES  GÉNÉRATIONS  SPONTANÉES 

ou  Réponse  aux  réfutations 
DE  WM.  P.  FLOURENS,  DE  QUATREFACES ,  LÉON  SIMON,  CIIAUVEL,  ETC. 
SDIVIE  D'UNE  LETTRE  DE  SI.  LE  DOCTEDR  F.  l'ODCDET 

PAR   D.   C.  ROSSI 
Un  vol.  ir.-'i2.  Prix  2  fr.  50 


OUVRAGES  DU  DHOUIS  BUCHNER 

L'HOMME  SELON  LA  SCIENCE 

SON  PASSÉ,  SON  PRÉSENT,  SON  AVENIR 

ou 

U'où  venons-nous?  —  Qui  soiunies-nous?  —  Où  alIons>nous? 

Exposé  très-simple 
suivi  d'un  grand  nombre  d'éclaircissements  et  remarques  scientiliques 

TRADUIT  DE  L'ALLEMAND  PAR  LE  D«  LETOURKEAU 

ORNÉ  DE  KOSIBREUSES  GRAVURES  SUR  DOIS 
DEUXIÈME  ÉDITION 

1  vol.  fn-S"  (1874).  Prix  _   7  fr. 


FORCE  ET  MATIÈRE 

ÉTUDES  POPULAIRES 

D'HISTOIRE    ET   DE    PHILOSOPHIE  NATURELLES 

OuTroge  trnduft  de  l'allemand  avec  l^approbation  de  l'auteur 

QUATRIÈME  ÉDITION 

BEVUE  ET  AUGMENTÉE  D-U  PORTRAIT  ET  DE  LA  BIOGRAPHIE  DE  l'aDTEUR 

1  vol.  in-S"  (1872).  ...    5  fr. 


CONFERENCES  SUR  LA  THEORIE  DARAVINIENNE 

DE  LA  TISANSmUTATION  DES  ESPÈCES 
ET  DE  L'APPARITION  DU  MONDE  ORGANIQUE 

APPLICATION  DE  CETTE  THÉORIE  A  l'iIOMME 
SES  RAPPORTS  AVEC  LA  DOCTRINE  DU  l'IinGIlÈS  ET  AVEC  I.A  niILOSOPlIIE  MATÉRIALISTE 
DU  PASSÉ  ET  DU  PRÉSENT 

Traduit  de  l'allemand  avec  l'approbation  de  l'auteur 

d'après  la   seconde  édition 
PAR  AUGUSTE  JACQUOT 
1  vol.  in-S"  (1809)   5  fr. 


C.  lîElNVVALI)  ET         I.IliRAiriKS  A  PAItlS. 
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RECHERCHES  SUR  LES  RACES  HUMAINES 

DE  LA  FRANCIS 

l'AU  AlVATOMi:  IIOIIJOV 

Uocluiir  ùs-sciencos 

1  vol.  iii-S  lie  lOO  pages.  Prix,  brociié.  ...    2  fr.  50 


ETUDES  SUR  LES  TERRAINS  QUATERNAIRES 

DU  BASSIN  DE  LA  SEINE  ET  DE  QUELQUES  AUTRES  BASSINS 

PAR  A1VATOI.E:  IIOVJOU 

Docleur  ùs-scienccs 

«rochurc  de  100  pages  in-8.  Prix,  broché.  .  .    1  fr.  50 

MÉMOIRES  D'ANTHROPOLOGIE 

»E  PAUL  RROCA 

TOME  I. 

1  vol.  in-8  avec  grav.  sur  bois  dans  le  texte,  cart.  à  l'angl.  Prix  :  7  fr.  50 
Le  tomo  II  paraîtra  en  novembre  1874 


CONGRÈS  INTERNATIONAL 

D'ANTHROPOLOGIE  ET  D'ARCHÉOLOGIE 

PRÉHISTORIQUES 

Compte  rendu  de  la  2»  Session.  —  Paris,  1867 

i  Yol.  gr.  in-8»,  avec  91  grav.  sur  bois  intercalées  dans  le  texte  12  Ir 

Le  même.  Compte  rendu  de  la  sixième  session    Bruxeilp.   '1S79-I      i  1-^1 
•ivec  90  planches  (Bruxelles,  1873).  .  i^ruxellc.,  1872.  1  vol.  grand  in-8 

 50  fr^ 

ANTHROPOLOGIE 

L'ANCIENNETÉ  DE  L'HOMME 

PIIOUVÉE  PAR  I,'EXlT.OnATIOX 

DES  CAVERNES  ET  DES  CITÉS  LACUSTRES 

AVEC  NOTES  ET  PLA.NCIIES  EXPLICATIVES 

PAR  ï,E  »r  I».  RlOï.ACCI 

In-8  avec  planch-^s  
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C.  REIiSWALD  ET  C»,  LlBI'.AmES  A  PARIS. 


LE  LIVRE  DE  LA  NATURE 

ÉLÉMENTS  DE  MINÉRALOGIE,  GÉOGNOSIE  ET  GÉOLOGIE 

OfDHis  AUX  AMIS  DES  SCIENCES  ET  AUX  BIDLIOTIIÉUUES  TOfULAlIIES 
i  L'ISAC.K  DES  LTCÉSS  ET  DES  COLLÈGES 

PAR  FRÉDÉRIC  SCHOEDLER 

Docleur  6s  sciences,  direclcur  de  l'École  induslrielle,  à  Mayence 
Traduit  de  l'allemand  sur  la  18*  édition,  par  HENRI  WELTER 

{1  vol.  in-8  avec  206  gravures  sur  bois  et  2  planches  coloriées.  .  .    3  fr.  50 

Le  premier  volume  du  Livhe  de  la  Natoke,  contenant  la  Physique,  l'Astronomie  et  la  Chimie, 
traduit  par  An.  ScuEUEn  et  lomiant  1  vol,  in-8  avec  557  gravures  et  "î  cartes  astronomiques, 
est  en  vente  au  prix  de  5  fraucs. 

L'ASTRONOMIE,  LA  MÉTÉOROLOGIE  ET  LA  GÉOLOGIE 

MISES    A    LA   PORTÉE  DETOUS 
Par  H.  LE  HON 

Sixième  édition,  revue,  corrigée  et  augmentée,  ornée  de  80  gravures. 
1  vo\.  in-12.  —  Prix  :  5  fr. 


PRÉCIS  ÉLÉMENTAIRE  DE  GÉOLOGIE 

rA»  a.- j.  n  oMAHus  i»  uai>e,ov 

HUITIÈME  ÉDITION 

(Y  compris  celles  publiées  sous  les  titres  H' Éléments  ou  Abrégés  de  géologie.) 
I  vol.  in-8  avec  cartes  et  gravures  sur  bois  (Bruxelles,  1868) 

Prix  :  lO  fp. 

LEÇONS  DE  PHYSIOLOGIE  ÉLÉMENTAIRE 

Par  le  professeur  HUXLEY 

TRADUITES  DE  L'ANGLAIS  PAR  LED'  DALLY 

\  vol  in-12  avec  de  nombreuses  ligures  intercalées  dans  le  texte.  —  Prix,  broché.  3  fr.  50 

Relié  toile,  4  fr. 


LE  LIVRE  DE  L'HOMME  SAIN  ET  DE  L'HOMME  MALADE 

PAR  LE   PROFESSEUR  CH.  BOCK 

DE  LEIPZIG 

Traduit  de  l'allemand  sur  la  sixième  édition,  et  annoté  par  le  docteur  Victor  Çesguin  e» 
M  CamiUe  van  Straeien.  -  Ouvrage  enrichi  de  planches  et  de  gravures  mtercalees  dans  e 
fexte  et  précède^  d'une  Introduction  sur  la  nécessité  de  faire  de  l'élude  de  l'homme  la  ba.e 
de  tout  système  rationnel  d'éducation,  par  le  docteur  Desguin. 

2  vol.  in-8.  (I86G-1868.)  Prix  :  lO  fr. 
 1  ~ 

LES  EADX  MINÉRALES  ET  LES  BAINS  DE  MER  DE  LA  FRANCE 

NOUVEAU  GUIDE  PRATIQUE  DU  MÉDECIN  ET  DU  BAIGNEUR 

PA»  LE  O-^  VACL  lABARTHE 
Précédée  d'une  Introduction  par  le  professeur  A.  OUBLÇR 

1  vol.  in-12.  Prix,  broché,  4  Ir.  Relié  toile  ^  f'-  . 


C.  REINWAI.D  ET  C",  LIBP.AIRIÎS  A  PARIS. 


GUIDE  POUK  L'ANALYSE  DE  L'UllINE 

DES    SÉDIMENTS    ET    DES   CONCRÉTIONS  URINAIRES 

AU  l'OINT  DE  VUE  PHYSIOLOGIQUE  ET  l' A  T  11  0  I.  0  G  I  Q  U  E 
l'Ail  I-K  l»r  ARTIItJK  CASSKI.IMAHIi* 
Traduit  de  l'allemand  avec  l'autorisation  de  l'auteur,  par  o.  E.  STROHL 

Brochure  in-S  avec  2  planclics.  Trix  '2  fr. 

INSTRUCTION 

SUR  L'ANALYSE  CHIMIOUE  QUALITATIVE  ;DES  SUBSTANCES  MINÉRALES 

llevue  par  IIERMANN  KflLIlE 
Traduite  sur  la  6*  édition  allemande  par  le  D'  L  GAUTIER 

AVEC  ÛNE  GRAVUUE  DANS  LE  TEXTE  ET  UN  TAULEAU  tOl.OIUÉ  d'aNALYSE  SPE^TKALE 

In-12,  cartonné  à  l'anglaise.  Prix.  .  .    2  Ir.  50 
ÉCHINOLOGIE  HELVÉTIQUE 

MOiVOGRlI'IIIE  DES  liClll^'IDliS  FOSSILES  DE  LA  SUSSE 

Par  E.    DESOR   et  P.   I»E  EORIOL 

ÉCHINIDES  DE  LA  PÉRIODE  JURASSIQUE 

4  vol.  in-4,  avec  atlas  in-folio  de  Cl  pl.  (1868  à  1872).  Prix,  cartonné     160  fr 
{L  ouvrage  a  elé  publié  en  16  livraisons  à  iO  fr.) 

DE  LA  SCIENCE  EN  FRANCE 

PAR   JULES  MARCOU 

i  voL  in-8  (1869).  Prix  5  fr. 

SK   VE]VI>E.'«T   SÉFAnÉMEXX    A    2  FRA.IVCS 

1"  FASC.  :  LE  CORPS  DES  MINES  ET  LA,  CARTE    GÉOLOGiQUE  DE  FRANCE 
2    FASC.  :   L'ACADEMIE  DES  SCIENCES  ET  l'iNSTITUT  DE  FIIANCE 
3»  FASC.  ;  LE  MUSÉUM  d'iIISTOIRE  NATURELLE  OU  JARDIN  DES  PLANTES 

ÉTUDES  SIR  LES  FACULTÉS  MEiTOlES  DES  MIMAH 

COMPARÉES  A  CELLES  DE  L'HOMME 

PAR  J.-C.  nOUZEAlT 

MEMDllE  DE   L  '  A  C  A  D  É  M I E   DE  BELGIQUE] 

2  vol.  in-S  (Jlons,  1872;.  ^  _      .J2  j.^, 

LA  CiNESIOLOGIE  OU  LA  SCIENCE  PU  MOUVEMENT 

Dans  ses  rapports  avec  leducation,  Thygiène  et  la  thérapie.  Études  historiques 
théoriques  et  pratiques,  par  N.  Dally.  In-8  avec  6  planches  (1857)        îo  fi-' 

P  \r  F  n        t|-'°T^  °"  Pmms  ET  LE  TRANSFORMISME 

Far  M.  E.  Dally.  Brochure  in-8  (1808) .   ......  9  r,. 

rr         °"T^,''""^"'".É'-IOUE  ET  DE  QUELQUES  MALADIES  VOISINES  ' 

Conférence  faite  le  9  février  1808  parle  professeur  R.  VmcHc\Y.  Traduit  de 
1  allemand  par  le  docteur  Henri  Hallopeau.  Brochure  iii-8  (1868)     If.  50 
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C    REINWALD  Eï  C'°,  LllllUmES  A  PARIS. 


JV.  —  HISTOIRE,  POLITIQUE,  GÉOGRAPHIE,  ETC. 


MOEURS  ROMAINES  DU  RÈGNE  D'AUGUSTE 

A  LA  FIN  DES  ANTONINS 
PAR  L.  FRIEDL/ENDER 

pnOFESSEun  a  l'univehsité  lu:  kih.nigsiiehc 
TRADUCTION  LIBRE  FAITE  SUR  LE  TEXTE  DE  LA  DEUXIÈME  ÉDITION  ALLEMANDE 

Avec  des  comiiéralions  ginirales  et  des  remarques 
PAR  CH.  VOGEL, 

Tome  1"  (1865),  compienaul  la  ville  cl  la  cour,  les  trois  ordres,  la  société  et  les  femmes. 
Tome  II  (1867),  comprenant  les  sjiectacles  elles  voyages  des  Romains.  ^ 
Tome  III  (18'7'1),  comprenant  le-luxe  et  les  lieaux-arts,  avec  un  supplément  au  tome  premier. 
Tome  IV  et  dernier  (1874),  comprenant  les  liclles-lettres ,  la  situation  religieuse  et  l'état  de 
la  philosophie,  avec  un  supplément  au  tome  deuxième. 

4  VOL.  IN-8.  PRIX  DE  CHAQUE  VOL.  BBOCBÉ.  .  .     7  FR. 

(Les  tomes  III  et  IV  portent  le  litie  :  Civilisalion  cl  mœurs  romaines,  du  règne  d'Auguste 
à  la  lin  des  .Antonins). 
L'ouvrage  allemand  publié  à  Berlin,  de  1863  à  1871,  n'a  que  3  volumes.  . 


LA  CONSTITUTION  D'ANGLETERRE 

EXPOSÉ  HISTORIQUE  ET  CRITIQUE 

DES  ORIGINES,  DU  DÉVELOPPEMENT  SUCCESSIF  ET  DE  l'ÉTAT  ACTUEL  DES  INSTITDTIONS  ANGLAISES 

PAR  ÉDOUARD  FISCHEL 

Traduit  sur  la  secosde  éditian  allemande  comparée  avec  l'édilion  anglaise  de  II.  JENEM  SHEE 
Par    CH.  YOGEI. 
2  volumes  in-8  {1864).  Prix  de  l'ouvrage  :  lO  fr. 


ESSAI  SUR  TALLEYRAND 

PAR  SIR  HENRY  LYTTON  BULWER,  G.  C.  B. 

ANCIEN  AMBASSADEUR 

Traduit  de  l'anglais  avec  l'autorisation  de  l'auteur  par  M.  GEORGES  PERROT 

Un  volume  in-8.  Prix  :  5  fr. 


ESSAI  SUR  LES  (EPRES  ET.  LA  DOCTRINE  DE  MACHIAVEL 

AYEC  LA  TRADUCTION  LITTÉRALE  DU  PRINCE 

ET  DE  QUELQUES  FRAGMENTS  IIISTOHIQUES  ET  LITTÉRAIRES 

Par    Paul  DELTUF 

Un  volume  in-8  (1867).  Prix  :  t  fr.  50 


C.  REI^\VALD  ET  C",  LIIIIIAIRES  A  PARIS. 


15 


TERRE  SAINTE 

PAR  CONSTANTIN  TISCHENDORF 

AYEC  LES  SOUVE.MUS  DU  PÉLEniNAGE  DE  S.  A.  1.  LE  GlUKD  DUC  CO.NSTANTIN 
1  vol.  in-8°  avec  5  graTiircs  (1808).  .  5  fr. 


THÉODORE  PARKER,  SA  VIR  ET  SES  OUVRES 

UN   CHAPITRE    DE    l'hiSTOUîE    DE    l'aMIIHON    DE    l'eSCLAVAGE    AUX  ÉTATS-UNIS 
PAR   ALBERT  RÉVILLE 
1  vol.  iii-]2  (1865)  Prix  3  fr.  50 


ÉTAT  ÉCONOMIQUE  ET  SOCIAL  DE  LA  FRANCE  DEPUIS  HENRI  lU  JUSQU'A  LOUIS  XIV 
(1589-1715),  par  A.  Moreau  de  Jonnès,  membre  de  l'Institut.  1  vol.  in-8". 
(1867.)  Prix.  .  7  fj._ 

LE  CONGRÈS  DE  VIENNE  (1814-1815).  Histoire  de  l'origine,  de  l'action  et  de  l'anéan- 
tissement des  traités  de  1815,  par  D.  Ramée.  In-8°.  (1866.)  Prix.    2  fr.  50 

L'ÉCOLE  HISTORIQUE  EN  ALLEMAGNE,  par  S.  Vainberg.  In-8"  (Paris,  1860).    1  fr.  50 

ALBUM  VON  COMBE-VARIN.  Zur  Erinnerung  an  Theodor  Parker  und  llans  Lorenz 
Kiichler.  Mit  5  lithograpliischen  Tafeln.  i  vol.  in-8.  (1865.)  Prix.  .  .    6  fr. 

VIE  ET  TRAVAUX  DE  EDOUARD  LARTET.  Notices  et  discours  publiés  à  l'occasion  de  sq 
mort.  ln-8°.  (1872.)  1  fr.  —  Avec  portrait  pbotogr  1  fr.  50 

ESSAIS  SUR  L'HISTOIRE  POLITIQUE  DES  DERNIERS  SIÈCLES,  par  Jules  van  Praet 
1  vol.  gr.in-8°.  (1867.)   ,    7  fr.  50 

ESSAIS  SUR  L'HISTOIRE  POLITIQUE  DES  DERNIERS  SIÈCLES,  par  Jules  van  Praet. 
.  2"  série.  1  vol.  grand  in-8  (Bruxelles,  1874.).   7  fr. 

DU  GOUVERNEMENT  OU  PRINCIPES  DE  POLITIQUE  POSITIVE,  par  Pu.  de  Tayac.  1  vol. 
in-8°.  (1862.)  ^  6  fr. 

LA  SUEDE  AU  XVh  SIÈCLE.  Histoire  de  la  Suède  sous  les  princes  de  la  maison  de 
Wasa,  Éric  XIV,  Jean  III,  Sigismond,  par  A.  deFlaux.  In-8°.  (1868.)    7  fr.  50 

LES  INSURGÉS  PROTESTANTS  SOUS  LOUIS  XIV.  Études  st  documents  inédits  publiés 
par  G.  Fkosterus.  In-12.  (1866).  Prix  •  2  fr. 

LES  CHASSEURS  DES  ALPES  ET  DES  APENNINS.  Histoire  complète  de  la  guerre  de  l'in- 
dépendance italienne  en  1859,  par  Louis  de  la  Vakenne.  1  vol.  in-8.  (Flo- 
'Qce.  1860.)  ...         ,      .      .    8  fr. 


C.  REINWALD  ET  C",  LIBRAIUES  A  PARIS. 


V.  —  ARCHÉOLOGIE  ET  SCIENCES  PRÉHISTORIQUES 


m  HABITANTS  PRIMITIFS  DE  LA  SCANDINAVIE 

ESSAI  D'ETHNOGRAPHIE  COMPARÉE 

MATÉRIAUX  POUR   SEliVIK  A  l'iIISTOIRE  DU  DÉVELOPPEMENT  DE  l'iIOMME 

Par   SVE]\  IVILSSOX 

PnOFESSEUH  A  l'uNIVEHSITÉ  DE  LUND 

Première  partie  :  L'AGE  DE  LA  PIERRE 

TRADUIT  DU  SUÉDOIS  SUR  LE  MANUSCRIT  De  LA  TROISIÈME  ÉDITION  PRÉPARÉE  PAR  l'aUTEUR 
Un  vol.  grand  in-8  (1868)  avec  16  planches,  —  Prix  :  12  fr.  cartonné 


LES  PALAFITTES 

ou  CONSTRUCTIONS  LACUSTRES  DU  LAC  DE  NEUCllATEL 

Par    E.  DESOR 

ORNÉ  DE  95  GRAVURES  SUR  BOIS  INTERCALÉES  DAKS  LE  TEXTE 
In-8  (1865).  Prix  ■  .  .  .    6  fr. 

LES  ARMES 

ET  LES  OUTILS  PRÉHISTORIQUES  RECONSTITUÉS 

Texte  et  gravures  par  le  vicomte  LiEPIC 

Grand  in-4  de  vingt-quatre  planches  à  l'eaii-forle,  avec  texte  descriptif.  Prix  :  t»  fr.. 

LE  MAÇONNAIS  PRÉHISTORIQUE 

IMÉitlOIRE: 

Sur  les  âges  primitifs  de  la  pierre,  du  bronze  et  du  fer  en  Maçonnais  el  dans  quelques  conlriies  limilropks 

OUVRAGE  POSTHUME 

PAR  H.  DE  FERRY 

Membi  e  de  la  Société  géologique  de  France,  clc. 

AVEC  NOTES,  ADDITIONS  ET  APPENDICE,  PAR  A.  ARCELIN 

Accompagné  d'un  Supplément  anlliropologique,  par  le  docteur  l'RUNER-BEï 
Un  volume  in-4  et  atlas  de  42  planches  (1870).  —  Prix  :  12  fr. 

ÉTUDE  PRÉHISTORIQUE  SUR  LA  SAVOIE 

SPÉCIALEMENT  A  L'ÉPOQUE  LACUSTRE 

(âge  du  bkonze) 

Par   André    P  E  R  R  I  N 

In-8  avec  atlas  qi .  in-4i  de  20  planches  lithographiées,  —  Prix  •  42  fr. 


C.  RI•I^■^VALD  ET  C-,  LIBUAIIIES  A  PARIS. 
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OUVRAGES  DE  M.  GABRIEL  DE  MORTILLET 


LE  SIGNE  DE  LA  CROIX  AVANT  LE  GIIIilSTIANISME 

Avec  117  gravures  sur  bois 
Iii-S"  (186G).  Prix  6  fr. 


PROMENADES  PREHISTORIQUES  A  L'EXPOSITION  UNIVERSELLE 

In-8»  (1867),  avec  62  figures.  Prix  5  IV.  50 


ORIGINE  DE  LA  NAVIGATION  ET  DE  LA  PÊCHE 

d  vol.  in-8°  (1SG7),  orné  de  38  ligures.  Prix.  .  .    2  Ir. 


REVUE 

D'ANTHROPOLOGIE 

PUBLIÉE 

SODS   LA   DIRECTION   DE   M.    PAUL  BROCA 

Secrétaire  général  de  la  Société  d'anthropologie 
Directeur  du  laboratoire  d'anthropologie  de  l'Ecole  des  hautes  études 
Professeur  à  la  Faculté  de  médecine 

1872  ET  1875  —  1'=  ET  2°  année  ou  vol.  I  et  II 

La  Revue  parait  par  fascicules  trimeslriels  de  12  feuilles  grand  in-8,  avec  planches,  figures  et  tableaux 

Prix  de  l'abonnement  pour  Paris,  20  fr.  par  an  ;  les  départements,  22  fr. 
le  port  en  sus  pour  Tétranger. 

Les  3  premiers  fascicules  de  1874  (5*  année  ou5'  volume]  sont  en  vente. 


MATERIAUX 


L'HISTOIRE  PRIMITHE  ET  NATURELLE  DE  L'HOMME 

ET  L'ÉTUDE  DU  SOL,  DE  L.A.  FAUNE  ET  DE  LA  FLORE  QUI  S'Y  RATTACHENT 
REVUE   MENSUELLE  ILLUSTRÉE 

Fondée  par  C  DE  ^lORTILLET 

et  continuée  par 

Eugène  TRUTAT  &  Emile  CARTAILHAC 
Membres  des  Sociétés  géologique  de  France,  d'anthropologie  de  Paris,  etc. 
FORMAT  IN-8  —  NOMBREUSES  GtiAVUnES 

NEUVIÈME  VOLUME  OU  DIXIÈME  ANNÉE,  1874 

^  ,  (  Pour  la  France  12  fr. 

Prix  dê  l  abosnement.  „ 

1  Pour  1  Etranger   15  fr. 

l'i  iï  de  la  Collection  :  Tomes  I  à  IV,  à  10  fr.;  Tome  V,  12  Ir  ;  tome  VI,  (années  1870-71),  l'2  li. 


tome  VII  (1872),  12  Ir.;  tome  Vlll  (1875),  12  fr. 
f^s  quatre  j^remières  livraisons  de  la  10*  année  (1874)  sont  en  vente 
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HABITATIONS  LACUSTRES  DE  LA  SAVOIE 

^Ïm^scs)!"'.''"!  """""  f 

LES  PALAFITTES 

Ou  constructions  lacustres  du  lac  de  Paladru  (station  des  Grands-Ro.seaux)  près 
Vou-on  ([serc)  par  M.  Ernest  Ciunthe.  In-folio  avec  atlas  de  l^i  planches  iitho-r 
(Grenohle,  1871)  15  V 

STATIONS  PRÉHISTORIQUES 

De  la^vallée  du  Rhône,  en  Vivarais,  Châteauhourg  et  Soyons.  Notes  présentées 
au  Longres  de  Bruxelles  dans  la  session  de  1872,  par  MM.  le  vicomte  Lepic  et 
Jules  DE  Ludac.  In-folio,  avec  9  planches.  (Chambéry,  1872)   9  fp. 

L'HOMME  ET  LES  ANIMAUX  DES  CAVERNES  DES  BASSES-CÉVENNES 

Par  M.  Adrien  Jeanjean.  In-8,  avec  planches.  (Nîmes,  1871.).  .  ...  2  fr.  50 

LES  SÉPULTURES  DE  SAINT-JEAN  DE  BELLEVILLE  (SAVOIE) 
Par  le  comte  Costa  de  Beaouegard.  In-folio,  avec  8  planches.  (1867).  .    12  fr. 

AGE  DE  LA  PIERRE  ET  LES  SÉPULTURES  DE  L'AGE  DE  BRONZE 

Dans  le  département  de  l'Aisne,  par  A.  Watelet.  Grand  in-4,  avec  G  planches 
lithographiées  (18G6)  g  fr, 

LE  DANEMARK  A  L'EXPOSITION  UNIVERSELLE  DE  1867  • 

Etudié  principalement  au  point  de  vue  de  l'archéologie,  par  Valdemar  Schjiidt. 
In-8.  (1808.)  Prix  4  fr. 

L'AGE  DE  PIERRE  ET  LA  CLASSIFICATION  PRÉHISTORIQUE 

D'après  les  sources  égyptiennes.  Réponse  à  MM.  Ghabas  et  Lepsius,  par  Adrien 
Arcelin.  Brochure  grand  in-8.  Prix  ,  1  fr.  50 

(  Extrait  des  Annales  de  l'Académie  de  Mâcon.) 

ITHAQUE  —  LE  PÉLOPONÉSE  —  TROIE 

Recherches  archéologiques,  par  Henry  Sciiliemann.  1  vol.  in-8,  i  gravures  litho- 
graphiées et  2  cartes.  Prix  5  fr. 

TOMBES  CELTIQUES  DE  L'ALSACE 

Résumé  historique  sur  ces  monuments,  suivi  d'un  mémoire  sur  les  tombes  et  les 
établissements  celtiques  du  sud-ouest  de  l'Allemagne,  par  Maximilien  de  Rixg. 
In-folio,  avec  une  carte  et  2  planches  liLhogr.  (Strasbourg,  1870.).  .  .    12  fr. 

LA  NÉCROPOLE  DE  VILLANOVA 

Découverte  et  décrite  par  le  comte-sénateur  Jean  Gozzadini.  Grand  in-S,  nvec  gra- 
vures. (Bologne,  1870)   2  fr. 

RENSEIGNEMENTS  SUR  UNE  ANCIENNE  NÉCROPOLE  A  MARZABOTTO 

(Près  Bologne).  Par  le  même.  Grand  in-8,  avec  gravures,  (liologne,  1871).    1  fr. 

DISCOURS  D'OUVERTURE  DU  CONGRÈS  D'ARCHÉOLOGIE  ET  D'ANTHROPOLOGIE  PRÉHISTORIQUES 

Session  de  Bologne  1871.  Par  le  même.  Grand  in-8.  (Bologne,  1871)  .    50  c. 


C.  HEliNWAl,!)  I.T  C-',  LIKHAIUES  A  l'ArUS. 
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VL  —  LlTTÉnAJURE 

SCÈNES  DE  LA  VIE  CALIFORNIENNE 

ET  ESQUISSES  DE  MŒURS  TRANSATLAJSTIQUES 

1>A11  IinET-IlAKTE: 

Traduites  par  M.  AMÉDÉE  PICHOT  et  ses  Collaborateurs 
de  la  Revue  britannique 

l  volume  in-12.  Prix.  2  fr 


COMME  UNE  FLEUR 

Autobiographie  tradoite  de  l'anglais  par  AUGUSTE  DE  VIGUERIE 

Un  volume  in-12.  (18G9.).  Ti-ix  .  .  :  2  fr. 


LA  VIE  DES  DEUX  COTÉS  DE  |L' ATLANTIQUE 

Autrefois  et  Aujourd'hui 

'TRADUIT    DE   l'anglais,    PAR    M""    DE  WITT 

Une  parole  dure,  par  l'auteur  de  Jolin  Halifax 
Souvenirs  d'un  vieux  bedeau,  par  l'auteur  des  Annales  de  Copsley 
L'àme  voilée,  par  miss  Ingelow.  —  L'emboucliure  de  Leamy,  par  miss  Yonge 
Une  marque,  par  miss  Ingelow 

'1  vol.  in-12.  Prix  <2  ù: 


LA  RABBIATA  ET  D'AUTRES  NOUVELLES 

PAR  PAUL  HEYSE 
Tradnites  de  l'allemand  par  MW.  GUSTAVE  BAYVET  cl  EMILE  JONVEAUX 

1  vol.  in-12.  Prix  2  fr. 


LES  TRAGÉDIES  DU  FOYER 

Par  PAUL  DELTUF 

Un  volume  in-12.  (1808.).  Prix  2  li 


I 
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HISTOIRE  DE  LA  POÉSIE  PROVENÇALE 

COURS   FAIT    A    LA  FACULTÉ  DES   LETTIIES  DE    PAIIIS    PAU  M.  C.  FAURIEL 

Membre  de  l'Inslilut. 

3  vol.  in-8.  (1847).  Prix.  .  .     21  fr. 


LA  MERE  L'OIE 

POÉSIES,    ÉNIGMES,    CHANSONS   ET    HONDES  ENFANTINES 

Illuslralions  el  vignelles  par  L.  RICHTER  el  F.  POCCl 

IN-8,  CARTONNÉ  (1868).  PRI.X  2  FK. 

CHOIX   DE  NOUVELLES  RUSSES 

DE  LEllHOOTOFF,  DE  l'OUSCIlKlN,  VON  WIESEN,  ETC. 

Traduit  du  russe,  par  M.  J.-N.  Chopin,  auteur  d'une  Histoire  de  Russie,  de  l'Histoire 
des  révolutions  des  peuples  du  Nord,  etc.  1  vol.  in-12.  (1874).  ,    2  fr. 

MÉMOIRES  D'UN  PRÊTRE  RUSSE,  OU  LÀ  RUSSIE  RELIGIEUSE 

Par  M.  IvAM  GOLOVINE.  1  vo.1.  in-8.    7  fr. 

LE  DÉMON 

LÉGENDE    ORIENTALE,    PAR   LERMONTOFF,    TRADUCTION   (EN   VERS)  DE   T.  ANOSSOW 

1  vol.  in-8.  .    .    5  fr. 

.  IMPRESSIONS  DE  YOYAGE  D'UN  RUSSE  EN  EUROPE 

1  vol.  in-12   2  fr.  50 

THE  POETICAL  WORKS  OF  LORD  BYRON 

Collected  and  arranged  with  notes,  by  Walter  Scott,  Thomas  Moobe,  lord  BrougutoN;  Thomas 
Campbell,  etc.  New  and  compl.  édition,  with  portrait.  1  v.  gr.  in-8  (London).  10  fr. 

Par  l'auteur  de  «  Two  old  men's  taies  ;  Mount  Sorcl,  etc.  »  (Mrs  Marsh.)  Traduit 
librement  de  l'anglais  par  Fauteur  des  Réalités  de  la  vie  domestique,  Veuvage 
et  Célibat.  2  volumes  in-12  réunis  erî  un  seul.  (1855.)   5  Ir. 

HERTHA,  OU  L'HISTOIRE  D'UXE  AME 

Par  Frédérika  Brémer.  Traduit  du  suédois  avec  Fautorisalion  de  l'auteur  et  des 
éditeurs,  par  M.  A.  Geffroy.  1  vol.  in-12.  (1856.)   3  fr.  50 

CHARLOTTE  ACKERMAKX 

Souvenirs  de  la  vie  d'ime  actrice  de  Hambourg  au  xviii"  siècle,  par  M.  Otto  Muller, 
traduction  de  J. -Jacques  Porchat.  1  vol.  in-S"  2  fr. 


C.  UEINM'Al.D  ET  C",  LlIiliAIUES  A  l'AItlS. 
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VIL  —  THÉOLOGIE  ET  PHILOSOPHIE 


DE  LA  VÉRITÉ  DANS  L'IlISTOIIiE 

DU  CHRISTIANISME 

LETTRES  D'UN  LAÏQUE  SUR  JÉSUS 

Par  Ch.  RUELLE 

Auleur  de  l:i  Science  populaire  de  Claudius 
LA  THÉOLOGIE  ET  LA  SCIENCE  —   M.   liENAN  ET  LES  THÉOLOGIENS 
LA  RÉSURRECTION  DE  JÉSUS  d'aPRÈS  LES  TE.\TES  —  LECTURE  DE  L'E^iCYCLIQUE 
l  vol.  in-8  (1866).  Prix.    6  fr. 

JÉSUS  —  PORTRAIT  HISTORIQUE 

Par  le  professeur  D'  SCHENKEL 

TBABOIT  DE  l'aLLEMASD  SUU  LA  TOOISIÈME  ÉDITION,  AVEC  1,'aDTORISATION  DE  l'aUTEUR 

^  vol.  in-8  (1865).  Prix,    6  fr. 

ESSAI  DE  PHILOSOPHIE  POSITIVE  AU  Xir  SIÈCLE 

LÉ  CIEL  —  LA  TERRE  —  L'HOMME 
Par  Adolphe  d'ASSIER 

Première  partie  :  LE  CIEL  —  i  vol.  iN-n  (l87o) 
Prix  2  fr.  50 


DECRETALES  PSEUDO-lSIDORlANiE  ET  CAPITULA  ANGILRAMNl 

AD  nDEM  LIBRORUM  MANDSCRIPTORUM  RECENSUIT  • 
FONTES  INDICAVir,   COMMENTATIONEM     DE  COLLECTIONE  PSKUDO-ISIDORI  PR^EMISIT 

PAULUS  HINSCHIUS 

2  vohinies  grand|in-8  (Leipzig  1865).  21  fr. 


BIBLIA  HEBRAICA 

AD  OPTIMA.S  EDITIONES  IMPBIMIS  EVEDARDI  VAN  DER  IIOOGHT  ACCUItATE  RECENSA  ET  EXPRESSA 

CUHAVIT 

ARGUMENTIQUE  N0T4TI0NEM  ET  INDICES  NECNON  CLAVEM  MASORETHICAM  ADDIDIT 
C.   G.    G.  THEIIiE 
Editio  stereotypa.  1  vol.  in-8.    9  fr. 

NOVUM  TESTAMENTUM,  GR/ECE  ET  LATINE.  Textus  lalinus  ex  vulgata  versione  Sixti  V, 
P.  M.,  jussu  recognita,  et  Clemenlis  VIII,  P.  M.  auctoritate  édita repetitus.  Editio 
stereotypa  A.  S.  R.  consistoria  catliolica  per  regnum  SaxoniiE  approbata.  1  vol 
'"-''2  5  Ir. 

LES  DOGMES  DE  L'ÉGLISE  DU  CHRIST,  e.xpliqués  d'après  le  spiritisme,  par  Apollon 
DE  BoLTiNN.  Traduit  du  russe.  I  vol.  in-8  (18G6).  Prix  4  fr. 
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viii.  -  LimuisriQUE  -  livres  classiques 
TRAITÉ  DE  PRONONCIATION  FRANÇAISE 

ET 

MANUEL  DE  LECTURE  A  HAUTE  VOIX 

GUIDE  THÉORIQUE  ET  PRATIQUE  DES  FRANÇAIS  ET  DES  ÉTRANGERS 

PAR  M.  JULES  MAIGNE 

Professeur  (le  litléraliire  IVançaise 
Un  vol.  in-12  (1868).  -  Prix,  broche.,  2  fr.  50,  cartonné:  3  Ir. 

SYLLABAIRE  ALLEMAND 

rnEMIÈRES  LEÇONS  DE  LANGUE  ALLESUNDE 

avec  un  nouveau  Irailé  de  prononcialioa  cl  m  nouveau  syslème  d'apprendre  les  leltres  manoscriles 

PAR  F.-II.  AHN 

Troisième  cdilion.  In-j2  (1872)  4  fr. 


LECTORES  ALLEMANDES  A  L'USAGE  DES  COMMENÇANTS 

PAR  E.-H.  SANDER 

Professeur  de  langue  allemande  à  l'École  d'application  d'état-major 

Un  vol.  în-18,  cartonné.  .  .    1  fr.  25 


NOUVEAU  MANUEL  DE  LOGARITHMES  à  sept  décimales,  pour  les  nombres 
et  les  fonctiojis  trigonométriques,  rédigé  par  C.  Bruhns,  docteur  en  philosophie, 
directeur  de  l'Observatoire  et  professeur  d'astronomie  à  Leipzig.  —  1  vol.  grand 
in-8,  édition  stéréotype.  Prix   .  .  .    5  fr. 


IX.  —  DIVERS 


LES  ÉCRIVAINS  MILITAIRES  DE  LA  FRANCE 

PAR  THÉODORE  KARCHER 

Un  vol.  gr.  in-8,  avec  grav.  sur  bois  intercalées  dans  le  texte.  Pris  :  6  fr. 


CAMPAGNE  DES  RUSSES  DANS  LA  TURQUIE  D'EUROPE 

En  1828  et  1829 

TRADUIT  DE  l'allemand  DU  COLONEL  BAUON  DE   M  0  LT  K  E 
PAU  A.  DEItlIU  E.ER 

Professeur  à  l'École  impériale  d'état-major 

2  vol.  in-8  et  atlas  (1854).  Prix  12  fr. 


C.  IiElN\VAI,D  ET  C'»,  LIDRAIRES  A  PARIS. 
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MANUEL  DE  FORTIFICATION  PERMANENTE 

Par  A.  TÉLIAKOFFSKY,  colonel  du  génie.  —  Traduit  du  russe  par  A.  GOUREAU 

Un  vol.  in-8  avec  un  atlas  de  40  planches  (1849).    20  fr. 


INSTRUCTIONS  AUX 
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Depuis  le  siècle  dernier,  les  sciences  ont  pris  un  énergique  essor  en  s'inspirant 
(le  la  féconde  méthode  de  l'observation  et  de  l'expérience.  On  s'est  mis  à  recueillir, 
dans  toutes  les  directions,  les  faits  positifs,  à  les  comparer,  à  les  classer  et  à  en  tirer 
les  conséquences  légitimes. 

Les  résultats  déjà  obtenus  sont  merveilleux.  Des  problèmes  qui  sembleraient  de- 
voir à  jamais  échapper  à  la  connaissapce  de  l'homme  ont  été  abordés  et  en  partie 
résolus. 

Mais  jusqu'à  présent  ces  magnifiques  acquisitions  de  la  libre  recherche  n'ont  pas 
été  mises  à  la  portée  des  gens  du  monde  :  elles  sont  qiarses  dans  une  multitude  de 
recueils,  mémoires  et  ouvrages  spéciaux.  Et  cependant  il  n'est  plus  permis  de 
rester  étranger  à  ces  conquêtes  de  l'esprit  scientifique  moderne,  de  quelque  œil 
qu'on  les  envisage. 

De  ces  réflexions  est  née  la  présenté  entreprise.  Chaque  traité  formera  un  seul 
volume,  avec  gravures  quand  ce  sera  nécessaire,  et  de  prix  modeste.  Jamais  la  vraie 
science,  la  science  consciencieuse  et  de  bon  aloi,  ne  se  sera  faite  ainsi  toute  à  tous. 

Un  plan  uniforme,  fermement  maintenu  par  un  comité  de  rédaction,  présidera  à 
la  distribution  des  matières,  aux  proportions  de  l'œuvre  et  à  l'esprit  général  de  la 
collection. 


CONDITIONS  DE  LA  SOUSCRIPTION 

Cette  collection  paraîtra  par  volumes  in-12  format  anglais,  aussi  agréable  pour  la 
lecture  que  "pour  la  bibliothèque;  chaque  volume  aura  de  10  à  15  feuilles,  ou  de 
550  à  500  pages.  Les  prix  varieront,  suivant  la  nécessité,  de  5  à  5  francs. 

CoLLABOKATEDBS  :  MM.  P.  BaocA,  professeur  à  la  Faculté  de  médecine  de  Paris  el  secrétaire 
général  de  la  Société  d'anthropologie  ;  général  Faidherbe  ;  Cliarles  Martins,  professeur  à  la 
Faculté  des  .sciences  de  Montpellier;  Cari  Vogt,  professeur  à  l'Université  de  Genève  ;  Ed.  Gm- 
MAUX,  professeur  agrégé  à  la  Faculté  de  médecine  de  Paris;  Georges  Pouchet,  préparateur 
du  laboratoire  d'histologie  à  l'École  des  hautes  études  ;  G.  de  nioBTi[.i.ET,  directeur  adjoint 
du  inusée  de  Saint-Germain;  docteur  Topinabd,  conservateur  des  collections  de  la  Société 
d'anthropologie;  docteur  Joulie,  pharmacien  en  chef  de  la  Maison  de  santé;  André  Lefèvre  ; 
Amédée  Giiii.i,EraiM  auteur  du  Ciel  et  des  Phénomènes  de  la  physique  ;  docteur  Thdi.ie, 
membre  du  Conseil  municipal  de  Paris  ;  Abel  Hovelacque,  directeur  de  la  Plevue  de  linguis- 
tique; Girard  de  Rialle  ;  docteur  Dauly;  docteur  Letoorneau  ;  Louis  Roosselet  ; 
.1.  AssÊZAT  ;  Louis  Asseline  ;  docteur  Coudereau  ;  Girv,  paléographe-archiviste  ;  Yves 
GuvoT  ;  Gellion 'DANGI.AR5  ;  Issaurat;  Armand  Adam  ;  Edmond  Barbier,  traducteur 
de  LubbocU  et  de  Darwin. 

Les  ouvrages  en  cours  d'exécution  ou  projetés  comprendront  :  T Anthropologie, 
la  Biologie,  la  Linguistique,  la  Mythologie  comparée,  C  Astronomie,  V  Archéologie 
préhistorique,  V Ethnographie,  la  Géologie,  l'Hygiène.,  l'Économie  politique,  la 
Géographie  pliysique  et  commerciale,  la  Philosophie,  l'Architecture,  la  Chimie, 
la  Pédagogie,  l'Anatomie  générale,  la  Zoologie,  la  Botanique,  la  Météorologie, 
l'Histoire,  les  Finances,  la  Mécanique,  la  Statistique,  etc. 
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